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El desarrollo de ésta tesis consta del diseño del saneamiento básico del caserío Ojo de Agua, 
Distrito de Conchán, Chota, Cajamarca - 2018.   
Con respecto al diseño del saneamiento, se ha considerado cumplir con los estándares de la 
Norma Técnica del ministerio de mi Vivienda una línea de conducción impulsión alimentará 
un reservorio de 15m3, el que, a su vez abastecerá por gravedad a toda la población que en 
la actualidad consta de 424 habitantes, proyectándose en 20 años  
El sistema de saneamiento está conformado por biodigestores que evacuan las descargas 
residuales de cada vivienda.   
Se aplicaron conocimientos de Ingeniería y asumió como base para el diseño los estándares 
de la Norma Técnica del Ministerio de mi Vivienda y el Reglamento Nacional de 
Edificaciones en la elaboración del proyecto, de tal manera se asegura el buen desarrollo y 
posterior ejecución del proyecto, el que beneficiará a toda esta población.   
  




















The development of this thesis consists of the design of the basic sanitation of the Ojo de 
Agua, Conchán District, Chota, Cajamarca - 2018.  
With regard to the design of sanitation, it has been considered to comply with the standards 
of the Technical Standard of my Ministry of Housing a line driving drive will feed a reservoir 
of 15m3, which, in turn will supply by gravity to the entire population that in the present 
consists of 424 inhabitants, projecting in 20 years  
The sanitation system is made up of biodigestor that evacuate the residual discharges of each 
dwelling.  
Engineering knowledge was applied and the standards of the Technical Standard of the 
Ministry of Housing and the National Building Regulations in the elaboration of the project 
were assumed as a basis for the design, in such a way that the proper development and 
subsequent execution of the project is assured. that will benefit this entire population.  
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I.  INTRODUCCIÓN  
1.1.  Realidad problemática   
AGNU (2018) Asamblea General de la Naciones Unidad comenta que el líquido 
elemental potabilizado y el saneamiento son dos derechos humanos distintos, pero 
estrechamente relacionados. El derecho de los ciudadanos al elemento vital 
potabilizado y a la higiene básica es un derecho humanitario, el más importante el 
derecho a la existencia y a la decencia, a una adecuada y buena alimentación, casas 
adecuadas y a una buena energía y felicidad. Por ello aun en los países hay 
discrepancia, considerablemente en diferentes regiones y entre las zonas urbanas con 
las rurales.  
La realidad problemática en el Caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, provincia 
de Chota, departamento de Cajamarca, en zona rural es claro lo que menciona el 
párrafo anterior, porque en realidad carecen de los servicios básico en forma 
adecuada, el Caserío del Ojo de Agua a pesar de contar con una rica fuente de agua 
de ladera no cuenta con agua potable y saneamiento entonces no está siendo 
beneficiado como derecho digno y adecuado para las familias que dignamente tiene 
ese derecho de mejorar su calidad de vida, ellos solo cuentan con agua entubada sin 
ningún   
El caserío de Ojo de agua Distrito de Conchán lugar donde se realizó el estudio para 
desarrollo de tesis la realidad problemática es muy notoria debido a que cierta parte 
de las viviendas están sujetas a utilizar letrinas hechas de forma artesanal y con 
materiales rústicos de la zona, son pobladores que no cuentan con un servicio 
sanitario adecuado.  
El Caserío del Ojo de agua Distrito de Cajamarca no es ajena a esta problemática 
existiendo un alto índice a deficiencia de cobertura y de la calidad, de servicios 
básicos, lo que tiene un efecto directo sobre un alto suceso de enfermedades 
diarreicas agudas en perjuicio de la localidad. El caserío, Ojo de Agua, distrito de 
Conchán-Chota.  Cajamarca.  Se encuentra inmerso en esta problemática ya que no 
tienen un adecuado servicio de agua potable y cuentan con la prestación de unidades 




Por ello, este estudio de investigación plantea realizar los estudios que faciliten la 
total cobertura y la buena calidad, de estos servicios, en relación con las normas 
técnicas, reglamento Nacional de Edificaciones y parámetros del diseño establecidos 
por el sector del saneamiento perteneciente al Ministerio de Vivienda, Construcción 
y Saneamiento, con el fin de favorecer a optimizar la eficacia de vida de la localidad.  
Comentando en modo general en el estado peruano a través del Ministerio de 
Vivienda y Construcción, el servicio de agua potable y de saneamiento básico, viene 
enfrentando retos como son la insuficiente cobertura, mala calidad de la prestación, 
deficiente sostenibilidad y deficiente capacitación de la población que hace uso estos 
servicios. En lugares de extrema pobreza el abastecimiento básico de servicios de 
agua, servicio de limpieza e aseo en las casas y el lugar de labores, beneficia el 
incremento de un capital dinámico, ya que eso contribuye a tener una buena salud y 
mejorar la productividad de los pobladores.  
1.2.  Trabajos previos   
1.2.1. Antecedentes internacionales   
Zambrano, M. (2015) en su trabajo investigación titulado “Dotación de agua en 
instituciones educativas de la ciudad de Guayaquil, en comparación con las normas 
nacionales y de otras naciones” con el designio de conseguir el título de ingeniería 
Civil en la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil de la república del 
Ecuador. Cuyo objetivo general fue Analizar los datos sobre los consumos de agua 
potable en centros educativos de Guayaquil. Del cual concluye que La mayoría de 
los consumos de agua de los colegios están por debajo de lo que indican las normas 
ecuatoriana, mexicana, peruana y chilena, en la actualidad existe una crisis mundial 
del agua que está en aumento, por el uso exagerado que existe de este recurso el 
colegio que se investigó tiene un consumo muy pequeño.   
Quispe, I. (2012) Realizó un estudio de investigación titulado “Parámetro de la 
dotación descontenta de agua potable en las zonas rurales de la región de la paz 
durante el periodo 2006-2011”. Para optar el título de economista. Cuyo estudio 
destaca que la ausencia de servicios básicos, deteriora de gran manera las condiciones 
de la población y que por ello es necesario invertir en infraestructura hidráulica, 
sistema de agua potable para abastecer a las poblaciones rurales para priorizar y 
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asignar situaciones de financiamiento para ejecutar planes de inversión individuales 
en los municipios del Departamento y que las poblaciones rurales puedan también 
acceder a financiamientos de inversión en saneamiento básico. De esta manera se 
constituye un aporte significativo para la población, como el proveer de un elemento 
con discernimientos de selección y protección de políticas necesarias para mejorar el 
saneamiento básico   
1.2.2. Antecedentes nacionales.  
Apaza, P. (2015) Plasmó una tesis de indagación titulado “Diseño de un sistema 
sostenible de agua potable y saneamiento básico en la localidad de Miraflores- 
Cabañilla – Lampa - Puno”. Para optar el título de ingeniero agrícola tuvo como 
principal objetivo, dibujar un sistema de agua potable y saneamiento básico para la 
comunidad de Miraflores- Cabanilla-Lampa-Puno, del cual concluye que las familias 
de esa comunidad se beneficiarán en forma inmediata, dispondrán con agua potable 
y saneamiento básico, que les de sanidad, aseo y aptitud, y así superar la problemática 
de las enfermedades gastrointestinales diarreicas y dérmicas.  
Díaz, T. (2015) Realizó un estudio de investigación titulado “Diseño del sistema de 
agua potable de los caseríos de Chagualito y LLurayaco, distrito de Cochorco, 
provincia de Sánchez Carrión aplicando el método de seccionamiento”  donde 
propone como principal objetivo, diseñar el sistema de agua potable de los caseríos 
del distrito de Cochorco Sánchez Carrión, Chagualto y LLurayaco, aplicando método 
de seccionamiento, del cual afina que con la implementación de un sistema de agua 
potable proyectada se logra mejorar el nivel de vida y la salud de los pobladores. Para 
ello se tuvo que realizar investigaciones básicas de reconocimiento del lugar de 
análisis, levantamiento topográfico, estudio de mecánica de suelos.  
  
  
1.2.3. Antecedentes locales  
Briceño, T. (2016) Realizó un estudio de investigación  titulado: Análisis del sistema 
de agua potable de la localidad de Bella Unión - Cajamarca - 2013 Cuyo principal 
objetivo fue el de hacer el análisis del Momento de la Gestión del sistema de agua 
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potable en el caserío de Bella Unión; que pertenece al área rural del Distrito de 
Cajamarca., para ello se realizaron visitas al lugar de investigación, ejecutando 
encuestas a los pobladores, para ello se consideró la condición de la construcción, la 
misión, maniobra y manutención que le otorga la JASS al sistema..  
Sandoval, L. (2016) En su estudio de investigación titulado “Incremento y 
mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento básico de la localidad de 
Tallambo, distrito de Oxamarca - Celendín – Cajamarca” para obtener el título de 
ingeniero, tuvo como principal objetivo ampliar y mejorar el sistema de agua potable, 
y saneamiento básico de la localidad objeto de estudio de investigación, Tallambo, 
distrito Oxamarca, Celendín. El proyecto se ejecutó por su importancia e provecho 
común que existe tanto para el que realiza la investigación, como para los pobladores 
de la localidad de Tallambo. El sistema de servicio de agua potable existente fue 
construido por FONCODES en el año 2004, por lo que concluyó como diagnóstico 
que las estructuras del servicio de sistema de agua potable se encuentran en mala 
conservación por lo tanto se planteó realizar el proyecto.   
Soto, R. (2014) Realizó estudio de investigación titulado: La manutención de los 
sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Perú, distrito la 
EncañadaCajamarca - 2014. para obtener el grado profesional de ingeniería civil, 
tenía como principal fin Establecer la manutención de los Sistema de Agua Potable 
en el Centro Poblado Nuevo Perú, distrito la Encañada- Cajamarca,   
1.3.  Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Sistema de agua potable   
Un sistema de servicio de agua potable se basa en los siguientes componentes: 
administración y operación, También fuentes de agua, sistema de aducción y 
conducción, plantas de tratamiento, almacenamiento, sistema de distribución, y 
acometidas, que se construyen con el propósito de procesar el agua sin tratar en agua 
potabilizada, apto para el consumo humano (American Water Works  
Associatión, 2012, p.22).   
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La técnica de servicio de agua potable se considera el paradigma de flujo continuo, 
es decir inicia con la fase de la captación y finaliza con la entrega, pasando por la 
conducción del agua, su potabilización y regulación.   
Para la obtención del agua potable se desencadenan etapas como la captación, 
conducción, planta de potabilización, tanques de reserva, redes de distribución y 
acometidas para los usuarios, las cuales causan afectación al medio ambiente y por 
lo tanto deben ser atenuadas (CEPAL, 2005, p.11).   
Etapa de captación. En esta etapa, la captación de las aguas superficiales se realiza 
por medio de tomas de aguas que se sitúan en los ríos, diques, o por medio de pozos 
de bombeo o perforaciones para el caso del agua subterránea. En los procesos de 
captación, se usan sistemas de tipo bombeo para controlar la cantidad de agua, que 
se proporciona a la planta. En el sector de captación se asienta un equipo de desbaste 
de residuos y vegetación para asegurar la fluidez del agua sin residuos sólidos (CARE 
– AVINA, 2012).  
Etapa de conducción. El agua captada de fuentes naturales se conduce a través de 
tuberías de asbesto, cemento, u otros materiales hacia donde se encuentran los 
sedimentadores, su ubicación implica afectación al medio natural debido a la 
remoción de tierra, vegetación, flora y fauna, por lo que se hace necesario aplicar 
acciones tendientes a disminuir su impacto (CARE – AVINA, 2012).  
Etapa de potabilización. La potabilización del agua se la puede obtener a través de 
procesos físicos y químicos donde intervienen el uso de recursos, talento humano, 












Figura N° 1  
Sistema de abastecimiento de agua potable para la población  
 
  
Elementos del Método de Suministro de elemento vital.   
   
Tipos de fuentes de abastecimiento.   
Las obras de captación.   
Las obras de conducción.   
Tratamiento.   
Almacenamiento.   
Distribución.  
  
Fuentes de abastecimiento.   
  
Fuente:  Elaborado por el investigador   
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Es la cantidad de agua ya sea frívolo o subterránea, oriunda, empleado en 
un Método de Suministro del elemento vital. Acorde al lugar, lo que podría 
ser por ejemplo un ojo de agua de fuente natural, como también una 
ciénaga, una ramificación de un curso de agua como un río o un lago.  
  
Obras de captación.  
Se denomina así a las construcciones para la obtención o captación del 
líquido elemental que nace de una ciénaga.  
Acorde con la clase de ciénaga, logran hallarse ojos de agua de tipo 
subterráneo, a veces, frívolos.  
  
Obras de conducción.   
Mecanismo por donde se conduce el “agua cruda”, por gravedad o 
bombeo, según la geodesia del terreno o zona, empleando se conductos 
adecuados.; eso significa que no se ha realizado ningún método para 
tratarla, desinfectarla o potabilizarla.  
Un sistema de conducción no está organizado solo por conductos de 
polietileno sino también cuenta con otras alternativas. En lugares 
accidentados, esos conductos, para un mejor trabajo, solicitan la creación 
de:  
  
Cámaras rompa presión.  
Obturadores reductores y reguladores de presión.   
Obturadores de aire/ventosas.  
Obturadores de purga  
  
Tratamiento  
Procedimiento del método del agua potabilizada donde ejecutan diferentes 
labores y técnicas con el fin de optimizar las particularidades con bacterias 
del agua convirtiéndolo en un líquido potabilizado, es decir, apto para ser 





Es una estructura que sirve para acopiar agua, que se puede construir con 
piedra chancada, fierro o cemento, pero también son construidos de acero 
vidrioso o de dúctil de una alta firmeza.  




El destino del sistema de repartición es distribuir agua potable a las casas. 
Acorde a la forma y la dimensión de la comunidad, el sistema de 
repartición puede ser una ordenación lineal abierta (para comunidades que 
se han desarrollado a lo largo de un sendero, o localidades esparces), o 
encerrada en forma de tejido, consentida por conductos y accesorios 
conectados en forma continua de distintos diámetros. (AVINA, 2012 págs. 
57-58, 65-66,68, 75, 78)  
  
Aforo  
Es calcular el caudal del agua, en vez de caudal también se puede utilizar 
los métodos gasto, descarga y a nivel de campo, riegos. (Ministerio de 
agricultura, 2005, p. 2).  
  
Métodos o Tipos de aforo:  
Volumétrico.  
De velocidad - área.   
De vertedero.  
Tipo volumétrico.   
Pittman. (1997), Denomina las distintas indagaciones cuando se adquieren sobre 
el caudal de una determinada vertiente, manantial de abastecimiento, estas son 
por el común el promedio de varias medidas; es así que la clase de aforo está en 







a) Aforos de manantiales
La técnica se basa en:
Coger un recipiente y llenar de agua cuyo volumen es distinguido (V) litros
Controlar período que demora en colmarse de agua el recipiente (t)
El Aforo se obtiene de la siguiente forma:
𝑄=𝑉/𝑡  
Método de velocidad – área  
b) Aforo en ríos
Para este tipo de aforo en un río existe el método del flotador y de los 
vertedores.   
Método del flotador  
es el siguiente:   
Se hace un cálculo de la velocidad poniendo una boya al comienzo de un 
trayecto conocido aguas arriba, calculando el período que demora en 
recorrer cierto tramo. Luego se utiliza la fórmula:  
𝑄=𝑣⃗ .𝐴 
Dónde:  
Q: caudal determinado  
V: velocidad   
A: área calculada   
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  Método del vertedero   
El vertedero es un conector hidráulico que se basa en una ranura, sobre las 
cuales un líquido fluye.   
Además, estos son definidos como orificios sin el borde superior y son 
empelados, de forma intensiva y satisfactoria, en la medida del caudal de 
pequeños cursos de agua y conductos libres. (Apaza, 2015, p. 20).   
Criterios de diseño para métodos de elemento vital hacia el consumo humano 
Parámetros de Diseño:  
  
a. Fase de diseño.   
Acorde la Comisión Nacional del Agua, Se conoce por fase de diseño, la 
tregua de periodo donde la construcción alcanza el nivel de saturación, esta 
fase de tiempo debe estar por debajo del tiempo de la vida útil.   
Estas etapas están relacionadas con casos financieros, los que están en destino 
del precio del capital es decir “a mayor tasa de interés, menor período de 
diseño”, no obstante, no se pueden descuidar los talentes económicos, por lo 
que en la elección de la fase de diseño se debe tener en cuenta entrambos 
talentes. (Apaza, 2015, p.21).  
Según, la Norma Técnica de diseñó del Ministerio de Vivienda construcción 
y saneamiento. La etapa de diseño se determina teniendo en cuenta las 
siguientes causas:   
La vida útil de las estructuras y equipos.  
La vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.  
El crecimiento poblacional.  
La economía de escala.  
Como periodo cero se toma en cuenta, el tiempo de empiece de la cogida de 
informe y comienzo del plan, las etapas de esquemas máximos para los 
métodos de saneamiento se deben tener en cuenta lo siguiente:  
Tabla N° 001.  
11 
Periodos de diseño de infraestructura sanitaria 
Fuente: Norma técnica de diseño MVCS, 2018 
b. Población de diseño
b.1. población futura
Para evaluar la población futura o de diseño, se debe aplicar el método 
aritmético, según la siguiente formula:  
Dónde: 
Pi  : Población Inicial (habitantes)  
Pd  : Población futura o de diseño (habitantes) 
R  : Tasa de crecimiento anual (%)  
T  : Período de diseño (años)  
Es significativo señalar: 
El ajuste de incremento periódico debe pertenecer a las etapas inter censales del 
lugar determinado.  
En cuestión que no exista debe acogerse la tasa de otra localidad con 
particularidades análogas, o en último de los casos el incremento distrital rural.  
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Si la tasa de incremento al año presentase un precio dañino se debe apadrinar 
una localidad de esquema, de similitud a la presente (r = 0) de lo contrario se 
tendría que pedir informe al INEI.  
Hacia propósitos de apreciación de la influencia local es importante tener en 
cuenta todas las fichas de antecedentes censales del INEI; también describir con 
un registro de usuarios del sector. Este escrito debe estar cabalmente autenticado, 
para su validez. (Norma Técnica de diseño MVCS, 2018, p. 30)  
c. Dotación  
Cantidad del agua que plasma las penurias cotidianas de gasto de cada 
poblador de un hogar; su escogimiento obedece del prototipo de elección 
técnica para la soltura sanitaria de excretas exista distinguida y aceptada 
dentro de los discernimientos determinados en el capítulo quinto del actual 
instrumento las dotaciones del líquido elemental conforme la elección técnica 






















Tabla N° 002   
Servicio de agua según opción técnica y región (litro por habitante x día)  
  
Fuente: Norma técnica de diseño MVCS, 2018  
  
  
En cuanto a los bebederos o bebedero públicos se toma 30 l/hab/d.  
Para todos los Centro Educativos Rurales se debe utilizar la siguiente dotación:   
  
Tabla N° 003  
Dotación de agua para centros educativos.  
  
Fuente: Norma técnica de diseño MVCS, 2018  
  
Servicio de agua para hogares con origen de agua de salida pluvial. Se asume 
una dotación de 30 lts/hab/d. Dotación se predestina prioritariamente para el 
gasto de elemento de bebida y para el preparativo de las provisiones, pero, 
asimismo se debe considerar un espacio de limpieza propia a todos los temas, 
la opción técnica para la disposición sanitaria de excretas debe ser del tipo 
seco. (Norma técnica de diseño MVCS, 2018, p. 31).  
  
d. Variaciones o diferenciaciones de consumo:  
  
d.1. El Consumo o gasto máximo diario (Qmd).   
Hay que tener en cuenta un valor de 1,3 del consumo promedio diario 






           
  
d.2. el Consumo o gasto máximo horario (Qmh).  
Hay que tener en cuenta de considerar un valor de 2,0 del gasto promedio 
diario anual, Qp. de esta forma:  
  
  




Vida útil del proyecto   
Acorde la Comisión Nacional del Agua, vida útil es el período en que se espera 
que la trabajo o infraestructura cumpla y valga a los designios del diseño, sin 
ocasionar egresos de maniobra y mantenimiento superiores que generen 
perjuicio económico en su rutina o que pida ser excluida por insuficiente.  
(APAZA P, 2015 pág. 22)  
  
También se le denomina al Tiempo en el cual la construcción o equipo debe 
funcionar correctamente, pronto del cual debe ser sustituido o restituido.  




1.3.2. Saneamiento básico  
Saneamiento básico comprende un examen en el cual se detallan y valoran las causas 
de peligro a la salud, causadas por cualidades y habilidades inapropiadas tanto a nivel 
propio como en lo poblacional; cuyo examen considera como fin constituir y 
prevalecer su cuidado a esa problemática. De las actividades que abarca el 
diagnóstico, se destaca las siguientes: Coordinar con las autoridades, con las 
asociaciones civiles, con los dirigentes y juntas corporativas. Recopilar información 
de la zona como son número de pobladores, proporción y todos los inevitables. 
Identificar fuentes de abastecimiento de agua predestinada al empleo y consumo de 
la población. Ubicar los nacimientos en un plano o croquis del sector. (Palomba, 
2002).   
Se dice que Saneamiento ambiental básico es el acumulado de operaciones, 
tecnologías y socio - económicas de salud pública que tiene como fin principal 
conseguir horizontes progresivos de sanidad ambiental cuyo fin es la fomento y el 
progreso de situaciones de calidad de la existencia rural y urbana. CEPIS/OPS.  
(2007).   
  
Primordiales sistemas rurales de saneamiento  
  
 Horizontes de servicio en saneamiento.  
 Niveles de prestación de servicios en saneamiento se representan a las miserias 
atendidas por los métodos establecidos para la deposición de heces y de aguas 
servidas.    
 Logran serlos a nivel multifamiliar y unifamiliar.  
 Elecciones técnicas en saneamiento.  
 Elección técnica en saneamiento alcanza el procedimiento de técnica que se 
ajusta a las tipologías mecánicas locales y a las situaciones sociales y 
económicas de la colectividad que aprueban elegir la forma óptima de 
conceder bienes de eficacia de saneamiento a un precio concurrente con la 
situación particular.  
 Elecciones técnicas en saneamiento están fraccionadas en 2 conjuntos:  
 Salidas con recolección por red de tubos con arrastre hidráulico.  
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 Salidas sin red de recolección con o sin arrastre hidráulico. (disposición en el 
mismo lugar o in situ).  
  
En la tabla subsiguiente se demuestra la correspondencia entre las opciones técnicas 
del saneamiento y sus niveles de asistencia.  
  




En opciones tecnológicas debe tener en cuenta los subsiguientes factores:  
  
 












Una de las recomendaciones sobre elecciones tecnologías, es la siguiente:  
  
• En localidades que tengan como mínimo a (100) cien hogares, 
cuatrocientos cincuenta (450 individuos) no se debe usar alcantarillado. 
Tan solo se tiene que tener en cuenta lo métodos de recolección sin uso 
de red de conductos o tubería.  
• Caseríos con población entre (100) cien y (200) familias puede usarse 
alcantarillado únicamente con pozas sépticas y percolador.  
• Caseríos con población de unos doscientas a Cuatrocientas familias se 
admite usar alcantarillado con estanques sépticos como también con 
lagunas espontáneas según las situaciones locales.  
• Para que se diseñe alcantarillado tiene que tener enlaces domiciliarios de 
agua y si no los tienen debe formar responsabilidades serias de los 
favorecidos de obtener infraestructuras intra-domiciliarias (conductos y 
baños), ayuda técnica para su perfecta instalación.  
  
1.4.  Formulación del problema  
¿Cuál es el diseño óptimo de agua potable y saneamiento básico rural del caserío ojo de agua 
del distrito de Conchán, Chota, Cajamarca?  
  
1.5.  Justificación del estudio  
 Los deficientes  servicios del saneamiento básico, afectan la salud de la población, por ello 
constituye una necesidad prioritaria, la edificación de métodos de agua potable y 
saneamiento para solucionar los problemas en salud, como son  las enfermedades 
gastrointestinales, diarreicas y dérmicas y así optimizar la eficacia de vida y el desarrollo del 
caserío ojo de agua, distrito Conchán, que consumen agua de riachuelos y fuentes expuestos 
a la contaminación, en algunos casos agua de mala calidad. Por ello es importante para 
resarcir dicha problemática, pulir la asistencia de agua potabilizada en la localidad.  
Por lo tanto, la propuesta de un proyecto de sistema de agua potabilizada es un aporte 
importante de investigación, para una óptima calidad de vida para los pobladores de dicho 






1.6.  Hipótesis.  
Un buen sistema de servicio de agua potable permite el saneamiento rural, entonces 
disminuye las enfermedades diarreicas y optimiza la salud de la población del caserío 
ojo de agua, distrito Conchán, Chota.  
  
1.7.  Objetivos.  
  
1.7.1. Objetivo general.  
Diseñar/trazar un sistema de agua potable y saneamiento básico rural en el caserío 
Ojo de Agua, del distrito de Conchán, provincia de Chota departamento de 
Cajamarca.  
  
1.7.2. Objetivos específicos   
  
Determinar la realidad del abastecimiento de agua y saneamiento básico en el caserío 
ojo de agua distrito Conchán, Chota-Cajamarca.   
  
Realizar ilustraciones básicas de reconocimiento de la zona, estudio de mecánica de 
suelos, estudio ambiental, hidrológico y levantamiento topográfico.   
  
Realizar el estudio de coste, presupuestos y programación del croquis de un sistema 
de agua potable del caserío ojo de agua distrito Conchán, Chota-Cajamarca.  
   
Determinar el costo de operación y mantenimiento el diseño básico de agua del caserío 









II. MÉTODO  
2.1. Diseño de investigación  
El diseño de investigación, fue de tipo descriptivo no experimental ya que no se harán 
variar intencionalmente las variables y de carácter descriptivo detallando las 
características de las variables en estudio tal y como es en la realidad para determinar 
su comportamiento y consistió en recopilación de datos para elaborar el croquis de un 
sistema de agua potable y saneamiento rural del caserío.  
Se describió el estado del procedimiento de agua potable y saneamiento básico del 
caserío y se explicó las causas y hechos relevantes de la problemática suscitada como 
enfermedades estomacales, con el propósito de dar a conocer la importancia de un 
esquema de un sistema de agua potable y saneamiento básico del caserío Ojo de Agua.  
  
Según Hernández Sampieri (2012), Lo que hace la investigación no experimental es 
observar la crisis de la carencia de agua, para después poderlo analizarlos y dar una 
solución al problema.   
  
El esquema es el siguiente:   
  
M  : Representa la sección de estudio del plan y la población del caserío ojo de agua 
distrito Conchán  
XI  : Significa la investigación que almacenamos de la muestra de abastecimiento de 
agua.   
 OI   : Significa los Resultados de la indagación que recogemos.   













2.2.  Variables, Operacionalización.  
2.2.1  Variables.   
Variable independiente.  
Diseño del sistema de agua potable, en la localidad Ojo de Agua, distrito de 
Conchán, Chota, Cajamarca.  
  
Variable dependiente.  
























2.2.2.        Operacionalización de variables   
      




Dimensiones  Indicadores  Técnica medición  Escala de medición  
Sistema de agua 
potable.  







Funcionamiento del sistema.  
Costo de operación y mantenimiento.  
Calidad de agua.   
Variable 
Dependiente  
Dimensiones  Indicadores  Técnica medición  Escala de medición  
Saneamiento 
básico rural  
Calidad de servicio.  Cobertura de sistema de saneamiento.  Encuesta  Escala ordinal  
Número de viviendas.  Estudio Topográfico.  
Impacto.  Salubridad ambiental.  
Sostenibilidad.  Mejor condición rural.  
Fuente: Elaborado por el investigador  






2.3.  Población y Muestra.  
La población corresponde a los pobladores de las 75 viviendas existentes en el 
caserío Ojo de Agua. Fuente: Municipalidad distrital de Conchán.  
La muestra del presente estudio corresponde al 100% de la población, ya que las 
75 viviendas están consideradas para el diseño del proyecto además se está 
considerando de que el sistema puede abastecer a la comunidad programada a 
20 años de crecimiento. Fuente: Municipalidad distrital de Conchán.  
  
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  
  
Las técnicas utilizadas fueron la documentación y la encuesta personal, cuyo 
instrumento fue la encuesta y la ficha de registro.  
El padrón de beneficiarios, escrito que acumula en forma establecida los 
indicadores de las variables.  
  
Con la entrevista en situ se obtuvo información de las necesidades, sugerencias 
y opiniones de los pobladores, lo cual proporcionó aspectos importantes a cerca 
del abastecimiento de agua potable y saneamiento rural que sirvió de 
considerable importancia para el diseño de un sistema de servicio de agua 
potable y saneamiento rural.  
  
La ficha de registro o padrón consistió en datos estadísticos e información sobre 
agua, salubridad ambiental y salud de los habitantes del caserío ojo de agua, 
distrito Conchán, provincia Chota.  
  
Para la validez se tuvo en cuenta la validación de juicio de expertos, que fueron 
tres profesionales en ingeniería. Para la confidencialidad se utilizó el factor de 
confiabilidad alfa de Cronbach. El instrumento de investigación de cuestionario 
en concordancia a los resultados, se determinó como altamente valido y 






2.5. Métodos de análisis de datos  
Hernández Sampieri (2014,p. 273), señala al programa de análisis de datos SPSS 
como una de las más empleadas en la actualidad, la empresa IBM señala que 
este programa está apto para resolver problemas de investigación, también 
considera que es un modo sencillo de trabajo.  
Hacia el análisis descriptivo elaboré una base o registro de los datos obtenidos 
de ambas variables, con el propósito de agilizar el análisis de resultados para su 
posterior interpretación, para ello se empleó el programa de Excel y SPSS.   
  
2.6. Aspectos Éticos  
  
El trabajo fue hecho con mucho compromiso y responsabilidad, se respetó las 
teorías seleccionadas para la tesis, de igual modo las informaciones en situ para 
el desarrollo de los resultados fueron fidedignos, como fueron los estudios de 
topográficos, de suelos y entre otros, para el éxito del estudio de Investigación.  
Esta investigación cuenta con los siguientes aspectos éticos Confidencialidad, 
objetividad, originalidad y veracidad, que consiste en encuestas anónimas, 
análisis basado en técnicas, criterios imparciales y citar las fuentes bibliográficas 











III.   RESULTADOS  
3.1. Diagnostico situacional   
El Proyecto de investigación está situado en el distrito de Conchán que geográficamente 
alcanza.  Departamento: Cajamarca. Provincia  Chota. Distrito : 
  Conchán. Caserío  : Ojo de Agua.  
Conchán se encuentra ubicado a 2415 m.s.n.m. Conchán tiene una superficie total de 
180.20 kilómetros cuadrados. Está ubicado en el Provincia de Chota, al centro del 
departamento de Cajamarca y al Norte de nuestro territorio peruano. Y el caserío Ojo de 
Agua se encuentra a 2500 m.s.n.m.  
Deficiencia en el sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento en el caserío 
de Ojo de Agua, lo que en la realidad se viene notando es que la mayor parte de las 
viviendas no cuentas con servicios higiénicos solamente algunas de ellas cuentan con 
letrinas hechas manualmente y de forma artesanal por los pobladores de la misma zona, 
así como también el 100 % de la comunidad no tienen agua potable solo agua entubada 
es decir directamente captada de la fuente de agua subterránea o ladera.  
Se evalúa el proceso del traslado de deposiciones por parte de la comunidad. Incluye la 
evaluación de la construcción y acción de los servicios básicos y proceso de aguas 
residuales. Se Aprecia el número de viviendas que no tiene letrinas.   
Realidad de la infraestructura; narra el momento de cada uno de los mecanismos del 
sistema de saneamiento, pues, considerando que:   
En el sistema de agua potable los resultados obtenidos son:  
01.- Captacion tipo Ladera para una capacidad de hasta 1 l/s.  
02.- Linea de conduccion de 117.17 metros lineales con un diametro de tuberia de 1 
pulgada.  
03.- Reservorio paoyado tipo cuadrado con un volmen de 15 metros cubicos..  








Tabla N° 007. Clases de PVC.  
  
Fuente: Norma Técnica de Diseño - R.M N°192-2018.  
  
  
Actividades socio económicas  
  
a) Agua potable y saneamiento  
La localidad del caserío se abastece de los manantiales naturales juntando 
con baldes el traslado lo realizan ellos mismos algunos se demoran en 
promedio 5 minutos. El agua en este caserío es natural no tratada.   
  
b) Salud.  
En el caserío no existe una posta de salud, tendiéndose recurrir al puesto de 
salud del distrito de Conchán.  
  
c) Vivienda  
La mayor parte de las familias cuentan con viviendas de adobe y piedra 
techo de teja y calamina, según las encuestas realizadas aprovechando la 
topografía el 95% de las familias contaban con casa propia y el 5% habitan 
en viviendas en alquiler, si cuentan con la prestación de energía eléctrica y 
no cuentan con abastecimiento de agua potable y saneamiento solo agua 











3.1.2. Metodología y procedimiento  
Trabajo de campo  
  
a) Reconocimiento de campo   
Contando con planos de restitución (1:25000) se hizo un recorrido de la zona 
del proyecto, definiéndose los límites y el área del levantamiento 
topográfico,  posibles  manantiales,  posible  línea de conducción y 
ubicación de reservorio.  
  
b) Levantamiento Topográfico   
Para el estudio de este proyecto, será necesario reunirse con los pobladores 
y autoridades del caserío Ojo del Agua por lo que realizamos las siguientes 
actividades.   
Reconocimiento de campo.   
Delimitación del litoral territorial.  
Ubicación para el primer punto de la estación total.  
Acción en el campo tomando los puntos y coordenadas.  
Para el diseño se debe considerar primero la captación del manantial.   
  
Trabajo de gabinete  
  
a) Cálculos Taquimétricos   
Los cálculos de coordenadas y compensaciones de la red de apoyo fueron 
hachos con apoyo de Microsoft Excel.  
b) Dibujo del plano topográfico.  
Para el dibujo del plano topográfico se realizó lo siguiente.  
Base de datos al software.  
Proceso de datos.  
Impresión en el plotter.  






c) Diseño hidráulico  
Se calculó el diseño hidráulico de la captación, conducción, reservorio, 
adicción y la distribución que a continuación describo, según, Norma del 
MVCS, Norma Técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas 
de saneamiento en el ámbito Rural.  
  
3.2. Ingeniería del proyecto   
Expectativas especializadas de suministro de agua para consumo humano.  
Incluyendo las razones o criterios de selección explicados en el ítem 1.1. de 
acuerdo a NT - MVCS, se ha determinado:  
Siete (07) alternativas disponibles para métodos de prestación de agua potable 
para el gasto humano de varias vertientes de agua.  
De dichas alternativas:  
03 pertenecen a sistemas por gravedad.  
03 a sistemas por bombeo, y  
01 a sistema de captación pluvial.    
  
Parámetros de Diseño.  
 a)  Periodo de diseño  
Se estipula considerando las siguientes causas:   
Vida útil de las estructuras y equipos.  
Vulnerabilidad de la construcción sanitaria. 
El incremento poblacional.   
La capital economía de escala.  
  
Se considera como año “0” cero del proyecto la fecha de comienzo de la 
recaudación de información y comienzo del plan, los tiempos de diseño 






Tabla N° 008. Periodo de diseño para una infraestructura sanitaria  
  
Fuente: Norma Técnica de Diseño - R.M N°192-2018.   
  
Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 
Enfocando que el servicio hacia la población, se considera por un cierto 
tiempo de diseño de 20 años.  
  
b) Dotación  
Dotación de agua según la opción tecnológica para la destreza sanitaria de 
excretas y la zona en la cual se efectúe son:  
  
Tabla N° 009.   
Dotación de agua según opción tecnológica y región) (l/hab.d)  
 













3.3. Fuente de abastecimiento de agua  
  
a) Disponibilidad hídrica  
Se estableció el caudal en el caserío Ojo de Agua, que se cuenta ·con una 
fuente de agua con un caudal promedios de 1.99 lts/s. La captación será 
ubicada en el mismo lugar del de la fuente Ojo de Agua, de óptima calidad, 
el tipo de fuente es considerada en el sistema de abastecimiento de agua 
por gravedad. Además de es una fuente de agua que no ha sido expuesto a 
agentes contaminantes por ser agua de ladera que nace se su interior en 
abundancia.  
b) Calidad de agua   
El elemento es muy claro y apta para consumo humano por sus buenas 
características físicas (turbidez, olor, sabor, y temperatura) y 
características químicas (dureza, total, calcio, magnesio, alcalinidad, 
cloruros, sulfatos, nitratos y sódicos) encontrándose dentro de los límites 
establecidos.   
La disertación bacteriológica establece que la calidad de agua no está 
contaminada por Bacterias Patógenas siendo está aceptable para el 
consumo de los pobladores.  
 3.4.  Diseño de cámara de captación  
  
 a)  Captación tipo ladera.   
Para el diseño de la captación se tomó en cuenta la captación denominada 
Ojo de Agua.  
 Caudal promedio aforado = 1.99 litros/segundo   





Línea de conducción   
El proyecto plantea la creación de 117 ml. de tubería PVC SAP, C-10 de los 
cuales la red PVC SAP es de 1”, que corresponde de la captación al reservorio 
usando una sola fórmula de Hazen Williams.  
Diseño hidraulico de linea de conduccion, se ha estimado a un caudal maximo 
diario de 0.75 litro por segundo.  
Reservorio   
Para el volumen del reservorio, se ha tomado en cuenta la recomendación 
sugerida, sin duda por el Minsa en la cual revelan que para proyectos de agua 
potable es necesario considerar el 25% del volumen de Consumo Promedio 
Diario Anual (Qm); teniendo como resultado el volumen de Reservorio de  
11.43 m3 lo equivale de acuerdo a la norma a 15 m3. Figura N° 









Figura N° 003. Modelo Estructural con Software de Reservorio de 15m3  
 
  
Figura N° 004  








F uen t e :  E l a bo r a do por el investigador   
  
  




Figura N° 005  
Diagrama de cortante en muros y losas de reservorio de 15m3  
 
Línea de aducción y red de distribución  
La tubería a utilizarse en este diseño es tubería de 1”. de tubería PVC SAP Clase: 
10  
Cámara Rompe Presión para línea de conducción  
En el diseño del saneamiento Ojo de Agua se ha proyectado 9 cámaras rompe 
presión. Con los datos técnicos de la norma del Ministerio de mi Vivienda.  
Según norma, La cámara rompe presión:  
Es la que desactiva las presiones ocasionadas por las pendientes y las fuerzas 
creadas por los desniveles según la topografía, es decir la distancia y el desnivel 
entre un cierto tramo de la, raya de conducción que produce varias presiones 
superiores a la presión máxima que puede aguantar la tubería a colocar. Para estos 
casos se propone la instalación de cámaras rompe presión cada 50 metros de 









Por eso se suplica:  
Tener en cuenta una parte interior mínima de 0.60mts. x 0.60mts. Tanto por 
aptitud productiva como para consentir el albergue de los elementos.   
En cuanto al alto de la CRP, se automatiza mediante la suma de tres conceptos:  
Tabla N° 010. Cámara rompe presión - CRP 
 
Fuente: (MVCS pág. 130)  
  




Fuente:  N.T. MVCS.  
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Válvulas de control  
En el diseño del saneamiento Básico Ojo de Agua se ha proyectado 06 válvulas 
de control 2 de Ø 1” y 4 Ø ¾” en acorde con las Normas Técnicas del Ministerio 
de mi Vivienda, Construcción y Saneamiento.  
Los aposentos en el cual se colocarán los obturadores/válvulas de control deben 
consentir una agradable construcción, pero además la correcta manipulación y 
manutención del sistema de agua, además de regular el caudal en otros sectores 
de la red de distribución.   
La caseta que alberga será de concreto simple f’c = 210 kg/cm2.   
Todos los accesorios serán de bronce y PVC.   
Memoria de cálculo hidráulico   
El sitio y aumento de válvulas de control se establecen con el propósito de 
potestad de clausurar un tramo o parte de la red en cuestión de mantenimiento 
o incrementos.   
Se sugiere una parte interna mínima de 0.mts. x 0.60mts, tanto por destreza 
productiva como para permitir el albergue de los elementos.   
La cerradura de la caja será sellado y amovible, para suministrar las operaciones 
de mantenimiento.   
Válvulas de purga  
En el diseño del saneamiento Básico Ojo de Agua se ha proyectado 06 válvulas 
de Purga de Ø ¾” en acorde con la NT - MVCS.  
Viene a ser una ramificación colocada sobre el conducto a descargar, provista de 
una válvula de interrupción (compuerta o mariposa, según diámetro) y un ramal 
de tubería hasta un punto de desagüe apropiado.   
Debe ubicarse cada cierto tramo en los puntos de inferior cota, distancia, 
diámetro y desnivel; y las limitaciones al vertido.   
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Válvulas de Aire.  
  
Son conectores hidromecánicos pronosticados para realizar instantánea la 
expulsión y entrada de aire a la conducción, ineludibles que garantizarían de su 
apropiada utilización y seguridad.   
  
Las insuficiencias de entradas y salidas de aire en lao conductos son: Emisión 
de aire en el colmado, puesta en favor de la conducción, aducción e impulsión.   
Alojamiento del aire en los procedimientos de descarga o rotura de la 
conducción, para evitar que se produzcan depresiones o vacío.   
Exclusión perenne de los burbujeos de aire que parecen en la cavidad del flujo 
de agua por arrastre y desgasificación (purgado).   
  
Las válvulas de aire o purgas se de colocar en:  
  
Estas se deben colocar en los puntos más altos pertinentes a cierto trecho del 
trazo de agua, para desalojar al aire hasta que la red se está colmando y durante 
el movimiento normal de la instalación, así como admitir aire durante el vaciado.   
Colocar en el comienzo y final de trayectos horizontales y con escasa pendiente 
y en treguas de 400mts. A unos 800 metros.   
En la parte más elevada de un conducto con el fin de eliminar el aire, no obstante, 
debe ir provista con un conector de demostración de vacío que impida la 
recepción de aire en la instalación del conducto.   
  
En el proyecto de diseño de saneamiento básico del caserío Ojo de Agua no es 











El pase aéreo  
  
En el presente diseño de saneamiento básico Ojo de Agua solo se está 
considerando 01 puente aéreo de 20ml de acuerdo a los estándares de Norma 
Técnica del MVCS.  
  
Según la Norma técnica dice:  
  
Que, el pase aéreo se fundamenta a través de sistemas estructurales en base a 
sujeciones de cemento con piedra chancada y cuerdas de acero que aprueben 
enganchar un conducto de hdpe o pvc que transporta el agua potabilizada, dicho 
conducto de Ø versátil requiere de esta construcción para seguir con la línea 
sobre una abertura una zona geográfica que por su morfología no admite 
continuar instalando el conducto de forma cubierta.   
  
Este tipo de construcción está hecha para sobrellevar todo el peso de la tubería 
llena y el mismo procedimiento constructivo, en distancias de 5m., 10m., 15m., 




Figura N°  00 7 .  Pase aéreo  
  
  Fuente: N.T. MVCS.  
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Saneamiento Básico – (UBS . TSM) - Unidad Básica de Saneamiento de 
Tanque Séptico Mejorado, (biodigestor).  
  
Utilizaremos los UBS con arrastre hidráulico, sus elementos y/o del saneamiento 
básicamente son; el biodigestor, caja de registro, y el área de percolación, los 
cuales son diseñados según las recomendaciones del reglamento nacional de 
edificaciones (RNE), y la norma IS 020, en función a la capacidad y número de 
habitantes por vivienda. A continuación, se presenta las dimensiones, volumen 
de los componentes:  
  
Biodigestor es de 600 litro.   
El cajón de registro de sedimentos presenta una anchura de 60cm, un largo 
de 60 cm y un alto de 30cm.   
La longitud del terreno de infiltración es 4m por presentar un test de 
percolación media.   
  









Figura N° 009. Partes del biodigestor autolimpiable de polietileno  
 
Elementos de sostenibilidad en los sistemas de aguas potabilizadas y 
saneamientos básicos.  
Los elementos que intervienen en la sustentabilidad del proyecto son:   
  
Las JASS reconocida con Resolución Municipalidad Prestador de servicio 
institucionalizado, el prestador de servicio debe estar institucionalizado para que 
brinde garantía, y seguridad para administración eficiente y efectiva en los servicios 
de lagua potabilizada y en saneamientos básicos, que básicamente es la existencia y/o 
conformación de la JASS.   
  
Capital para mantenimiento del sistema de saneamiento (Abono por cada familia), 
establecido para existencia de un presupuesto para el auto mantenimiento del apoyo 
en servicios básicos de saneamiento básico del Caserío Ojo de Agua.   
  
Gubernamental y social el ATM, que básicamente es el área técnica municipal 
favorable para la prestación de servicio, se logrará concientizando a la población 
usuaria el valor de un servicio óptimo, adecuado y saludable del elemento liquido 
elemental y saneamiento.   
  





Es importante dar a conocer a la población usuraria sobre el manejo y cuidado de los 
UBS para ello hacerles llegar cartillas del Manual de operación y mantenimiento, 
importante para las JASS administradores del buen funcionamiento de todo el sistema 
de saneamiento básico en la localidad Ojo de Agua, distrito de Conchán, provincia de 















Hola Costo de operación y mantenimiento  
  
Tabla N° 011. Costos de Administración y Operación.  






PU      
(S/.)  
Precio de  
Mercado  




(S/. /  
Año)  
Costos de Administración y Operación            6,255.00    5,614.19  
Mano de Obra Calificada 
(Admón./operador)*  
mes  1.00  0.50  850.00  425.00  5,100.00  0.909  4,635.90  
Herramientas (3% de MO)  %  1.00    0.03  12.75  153.00  0.847  129.59  
Papelería y útiles escritorio (Admón.)  Glb.  117.00    0.50  0.50  702.00  0.847  594.59  
Material de Escritorio  Glb/mes  1.00    15.00  15.00  180.00  0.847  152.46  
Energía Eléctrica  mes  1.00    10.00  10.00  120.00  0.847  101.64  
                  
Costos de Mantenimiento            7,984.20    7,078.82  
Mano de Obra Calificada 
(Admón./operador)*  
mes  1.00  0.50  850.00  425.00  5,100.00  0.909  4,635.90  
Herramientas (3% de MO)  %  1.00    0.03  12.75  153.00  0.847  129.59  
Pintura anticorrosiva para elementos 
metálicos  
gln/año  1.00    35.00  35.00  420.00  0.847  355.74  
Pintura para estructuras civiles  gln/año  2.00    20.00  20.00  480.00  0.847  406.56  
Hipoclorito de calcio (desinfección de 
estructuras)  
Kg/año  4.00    16.90  16.90  811.20  0.847  687.09  
Repuestos y reposiciones (20% de MO)  %  1.00    0.20  85.00  1,020.00  0.847  863.94  
                  
TOTAL ANUAL            14,239.20    12,693.00  




IV. DISCUSIÓN   
  
El nivel de calidad de la prestación de apoyo en agua potable enfrenta retos como son 
la insuficiente cobertura y mala calidad de prestación deficiente sostenibilidad y 
deficiente capacitación de la población, lo que tiene implicancia directa sobre el alto 
índice de malestares de disentería diarreicas n perjuicio de la salud.   
  
La población del caserío se abastece de los manantiales naturales juntando con baldes 
el traslado lo realizan ellos mismos algunos se demoran en promedio 5 minutos. El 
agua en este caserío es natural no tratada.   
  
Los estudios de topografía en el caserío ojo de agua, distrito Conchán fueron 
ejecutados, en acorde con el RNE y los criterios técnicos de topografía de las teorías 
descritas en el marco teórico del estudio de investigación realizado. La topografía en 
este caserío es accidentada, los suelos arenosos, rocosos, limos, y poco arcillosos 
suelos no salitrosos con extensión superficial negro notable ácido y rico en el factor 
orgánico.  
  
Con respecto al artículo de costos y presupuestos del diseño de un procedimiento de 
agua potable y saneamiento básico rural, fueron realizados tomando en cuenta la 
norma OS.010, OS. 030, OS. 05, OS. 100, parámetros básicos en labores de higiene y 
abastecimiento de agua.  
  
Con el esquema de un sistema de agua potabilizada y saneamiento rural de la localidad 
Ojo de agua, distrito Conchán, se fomenta en la población y a las autoridades del 
distrito, el uso de mejores instalaciones y tecnologías para los sistemas 







V. CONCLUSIÓN  
En lo que concierne al diagnóstico situacional de abastecimiento de agua y saneamiento 
básico del caserío ojo de agua distrito Conchán, Chota-Cajamarca. Se comprobó que 
cuentan con insuficiente cobertura y mala calidad de prestación deficiente 
sostenibilidad, lo que tiene implicancia directa sobre la alta consecuencia de 
enfermedades diarreicas en perjuicio de la salud. Acorde a la problemática suscitada se 
concluye que la captacion y tuberia de conduccion debe diseñarse para un caudal 
minimo de 0.71 litros por segundo, asi como la red de distribucion para un caudal 
maximo de 1.09 litros por segundo.  
   
En lo que respecta a realizar análisis básicos de reconocimiento del lugar zona y, 
levantamiento topográfico y tratado de mecánica de suelos, el levantamiento topográfico 
fue realizado acorde a los lineamientos de la RNE.2016. Las ilustraciones de mecánica 
de suelos, indicaron que el tipo de suelo del caserío ojo de agua, es de grano grueso, 
limo arcilloso. La contextura del terreno es accidentada. Su capacidad portante del 
terreno 0.97 kg/cm2, ángulo de fricción interna de 30°, cohesión de terreno 0.0 kg/cm2, 
peso específico del terreno 2.0 ton/m3, presencia de nivel freático ninguna y agresividad 
del suelo bajo. Por lo tanto, para los parámetros empelados en el diseño, se creyó un 
suelo de alrededor S3. De acuerdo al RNE, y la Norma de Diseño Sismo resistente, 
cataloga como tierra con perfil S3, con un factor S=1.10, Tp =1.0 seg. y TL = 1.60 
segundos.   
  
Con respecto a realizar el estudio de costos, presupuestos y programación, el costo directo es 
de s/. 1,851,972.44 soles. En costos generales el monto calculado es s/.  
148,157.80 soles. El total de presupuesto es de s/. 2, 628,865.63 soles.   
  
En cuanto al costo de maniobra, y mantenimiento que la población cuente con un 
sistema de agua potable y saneamiento básico rural moderno y adecuado a la población 
rural. El costo de administración y operación el precio es de s/. 7,078.82 que comprende 
la mano de obra calificada, herramientas, papelería y útiles de escritorio y energía 
eléctrica. Con respecto a los costos de mantenimiento es de s/.  12,693.00 que 
comprende mano de obra calificada, herramientas, pintura anticorrosiva, para elementos 




VI.  RECOMENDACIONES   
  
Contar con personal idóneo, calificado y capacitado en el funcionamiento y uso de materiales 
para las labores de mantenimiento.   
  
Se recomienda emplear diseños de cálculo hidráulico computarizado, ya que es más preciso 
en los diámetros, presiones y velocidad de diseño  
  
Se recomienda incorporar el presente proyecto al banco de inversiones al fin de su 
ejecución favorezca a optimizar la calidad de vida de la comunidad, y sus pobladores 
del caserío Ojo de Agua.  
  
Se recomienda capacitar a la población del consumo adecuado del agua y no malgastarla o 
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  1.1  MEMORIA DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE LAVADEROS  
  
1.1.1 Lavaderos domiciliarios   
  
El lavadero domiciliario tiene las características siguientes:  
  
- Tipo                    :   Rectangular  
- Resistencia del lavadero       :   Concreto f’c = 210 kg/cm2   
- Resistencia del muro de apoyo   :   Concreto f’c = 175 kg/cm2  
- Resistencia de vereda         :   Concreto f’c = 140 kg/cm2  
- Cimiento                 :   Concreto ciclópeo C:H 1:10 + 30% P.G  
  
  
1.1.2 Lavaderos para instituciones públicas  
  
El lavadero tiene las características siguientes:  
  
- Tipo                  :   Rectangular  
- Resistencia del lavadero     :   Concreto f’c = 210 kg/cm2   
- Resistencia del muro de apoyo :   Concreto f’c = 175 kg/cm2  
- Resistencia de vereda       :   Concreto f’c = 140 kg/cm2  
- Cimiento               :   Concreto ciclópeo C:H 1:10 + 30% P.G  
  
1.1.3 Lavaderos para instituciones educativas de nivel primaria  
  
El lavadero tiene las características siguientes:  
  
- Tipo                  :   Rectangular  
- Resistencia del lavadero     :   Concreto f’c = 210 kg/cm2   
- Resistencia del muro de apoyo :   Concreto f’c = 175 kg/cm2  
- Resistencia de vereda       :   Concreto f’c = 140 kg/cm2  
- Cimiento               :   Concreto ciclópeo C:H 1:10 + 30% P.G  
  
1.1.4 Lavaderos para instituciones educativas de nivel inicial  
  
El lavadero tiene las características siguientes:  
  
- Tipo                :   Rectangular  
- Resistencia del lavadero   :   Concreto f’c = 210 kg/cm2   
- Resistencia de vereda     :   Concreto f’c = 140 kg/cm2  




























































MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO REDES DE DISTRIBUCIÓN  
  
Objetivo  
Establecer criterios de diseño para las redes de distribución de agua potable para 




• Conexión predial simple: Aquella que sirve a una sola vivienda o usuario.   
• Conexión predial múltiple: Es aquella que sirve a varios viviendas o usuarios.  
• Conexión de agua potable: Conjunto de tuberías y accesorios que permiten al 
usuario acceder al servicio de agua potable proveniente de la red de 
distribución.  
• Malla: Contorno cerrado formado por tuberías de la red de distribución por las 
que circula agua a presión y que no alberga en su interior ningún otro contorno 
cerrado.  
• Tramo: Longitud comprendida entre dos puntos de un canal o tubería.  
• Pileta de uso público: grifo o pilón ubicado en la calle u otro lugar público, 
para abastecer de agua potable a la población.   
• Presión nominal: Es la presión interna de identificación del tubo.  
• Presión de prueba (STP): Es la presión hidráulica interior a la que se prueba la 
tubería una vez instalada y previo a la Recepción para comprobar su 
estanquidad.  
• Presión de funcionamiento (OP): Presión interna que aparece en un instante 
dado en una sección determinada de la red.  
• Presión de servicio (SP): Presión interna en la conexión domiciliaria, con 
caudal nulo en la acometida.  
• Ramal: Conducción de una red por la que circula agua a presión o en lámina 
libre, cuyo trazado no forma malla.  
• Red de distribución: Conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores 
que permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.  
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• Anclajes: Mecanismos o estructuras especiales de hormigón, mamposterías o 
metálicos, etc., usados para la fijación y apoyo de tuberías, accesorios, motores, 
etc.  
• Cloro residual: Es la cantidad total de cloro (cloro disponible libre y/o 
combinado) que queda en el agua después de un periodo de contacto definido.  
• Desinfección: Es el aniquilamiento de la mayor parte de las bacterias, por 
medio de sustancias químicas, calor, luz ultravioleta, etc.  
• Uniones: Accesorios que sirvan para enlazar o juntar dos tramos de tubería.  
• Niple: Porción de tubería de tamaño menor que la de fabricación.  
• Válvula de aire: Válvula para eliminar el aire existente en las tuberías; se las 
ubica en los puntos altos de la línea.  
• Válvula de purga: Válvula ubicada en los puntos más bajos de la red o 
conducción para eliminar acumulación de sedimentos.  
• Válvula de control: se utilizan en las redes de distribución para controlar el 
flujo. Las válvulas más comunes en una red de distribución son las de 
compuerta y sirven para aislar segmentos de la misma.  
• Cámara rompe presión: Depósito con superficie libre de agua y volumen 
relativamente pequeño, que se ubica en puntos intermedios de una tubería 
separándola en partes. Su función es reducir la presión hidrostática a cero y 
establecer un nuevo nivel estático aguas abajo; es decir la estructura permite 
disipar la energía y reducir la presión relativa a cero (presión atmosférica), con 
la finalidad de evitar daños a la tubería.  
  
Información básica  
Para el diseño se requiere de:  
  
- Información de la población.  
- Plano topográfico de la ruta seleccionada.  
- Estudio de suelos y si es el caso estudio geológico para determinar la 







Trazado y consideraciones generales  
  
Se tomará en cuenta lo siguiente:  
  
Identificar las zonas a servir y de expansión de la población.  
  
Realizar el levantamiento topográfico incluyendo detalles sobre la ubicación 
de construcciones domiciliarias, públicas, comerciales e industriales; así 
también anchos de vías, áreas de equipamiento y áreas de inestabilidad 
geológica y otros peligros potenciales.  
  
Considerar el tipo de terreno y las características de la capa de rodadura en calles 
y en vías de acceso.  
  
En todos los casos las tuberías de agua potable deben ir por encima del 
alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 
0,30 m verticalmente. No se permite por ningún motivo el contacto de las 
tuberías de agua potable con líneas de gas, poliductos, teléfonos, cables u 
otras.  
  
El trazado de la red se ubicará preferentemente en terrenos públicos, siempre 
que sea posible se evitarán terrenos vulnerables, se evitarán cruzar por 
terrenos privados o comprometidos para no tener problemas durante la 
construcción y en la operación y mantenimiento del sistema.  
  
Establecer los puntos donde se ubicarán instalaciones, válvulas y accesorios, u otros 
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operación.  
  
Diseño de la red de distribución  
  
Parámetros de diseño:  
  
Caudal de diseño  




La velocidad mínima en ningún caso podrá ser inferior a 0,30 m/s.   
En general se recomienda un rango de velocidad de 0,5 – 1,00 m/s.   
La velocidad máxima admisible será de 3 m/s.  
  
Presiones  
La presión mínima de servicio en cualquier punto de la red o línea de 
alimentación de agua no será menor de 5 - 8 m.c.a. y la presión estática no 




- El diámetro a utilizarse será aquel que asegure el caudal y presión adecuada 
en cualquier punto de la red.  
- Los diámetros mínimos de las tuberías principales para redes cerradas deben 
ser de 25 mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diámetro de 20 mm (¾”) 
para ramales.  
- Las conexiones domiciliarias se realizarán en diámetros de 15 o 20 mm (½” o  
¾”) y las conexiones de las piletas públicas en 20 mm como mínimo.  
  
Criterios de Diseño.  
  
El diseño hidráulico podrá realizarse como Red ramificada (redes abiertas), Red 
mallada o anillada (cerradas) y combinadas.  
  
Los cálculos deben realizarse tomando en cuenta los diámetros internos reales de las 
tuberías.  
  
Existen dos tipos de redes:  
  
- Red ramificada: constituida por tuberías que tienen la forma ramificada a partir 




- Red mallada o anillada: Son aquellas redes constituidas por tuberías 
interconectadas formando circuitos cerrados o mallas. Cada tubería que unos 
dos nudos debe tener la posibilidad de ser seccionada y desaguada 
independientemente, de forma que se pueda proceder a realizar una reparación 
en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se dispondrán a la salida de los 
dos nudos válvulas de corte.  
  
El diámetro a utilizarse en la red o línea de alimentación será aquél que satisfaga las 
condiciones hidráulicas que garanticen las presiones mínimas de servicio en la red.   
  
Redes malladas.  
  
Para la determinación de los caudales en redes malladas se aplicará el método de la 
densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la población entre los  
“i” nudos proyectados.  
  
El caudal en el nudo es:  
  
𝑸𝒊 = 𝑸𝒑 ∗𝑷𝒊, donde:  
  
- Qi Caudal en el nudo “i” en l/s.  
- Qp  Caudal unitario poblacional en l/s-hab.  
  
  
- Qt  Caudal máximo horario en l/s.  
- Pt  Población total del proyecto en hab.  
- Pi  Población de área de influencia del nudo “i” en hab.  
  
Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá utilizarse el método de 







El dimensionamiento de redes cerradas, estará controlado por dos condiciones:  
  
- El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.  
- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es siempre 
la misma.  
  
Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos dan 
sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los 
métodos matemáticos de balanceo.  
  
En sistemas anillados se admitirán errores máximos de cierre:  
  
- De 0,10 mca de pérdida de presión como máximo en cada malla y/o 
simultáneamente debe cumplirse en todas las mallas.  
- De 0,01 l/s como máximo en cada malla y/o simultáneamente en todas las 
mallas.  
  
Se recomienda el uso de un caudal mínimo de 0,10 l/s para el diseño de los ramales.   
  
La presión de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no descenderá por 
debajo del 75% de la presión de diseño (DP) en ese punto.  
  
Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se adjuntará memoria de cálculo, 
donde se detallen los diversos escenarios calculados:  
  
- para caudal mínimo,   
- caudal máximo,   
- presión mínima,  
- presión máxima, 







Redes ramificadas  
En redes ramificadas se determinará el caudal por ramal a partir del método 
de probabilidad, que se basa en el nº de puntos de suministro y en el 
coeficiente de simultaneidad. El caudal por ramal es:  
  
𝑸𝒓𝒂𝒎𝒂𝒍 = 𝑲∗∑𝑸𝒈  
dónde:  
- Qramal  Caudal de cada ramal en l/s.  




- x número total de grifos en el área que abastece cada ramal.  
- Qg  Caudal por grifo (l/s), >0,10 l/s.  
  
Si se optará por una red de distribución para piletas públicas, el caudal se calculará 




- Qpp  Caudal máximo probable por pileta pública en l/h.  
- N  Población a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un número máximo 
de 25 personas).  
- Dc  Dotación promedio por habitante en l/hab-día.  
- Cp  Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varía entre 1,10 y 1,40.  
- Ef Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y 
accesorios. Varía entre 0,7 y 0,9.  
- Fu  Factor de uso, definido como Fu = 24/t. Depende de las costumbres locales, 
horas de trabajo, condiciones climatológicas, etc. Se evalúa en función al 





En ningún caso, el caudal por pileta pública debe ser menor a 0,10 l/s.  
  
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizará según la 
formulación para líneas de conducción y aducción, la cual se detallada en el 
capítulo de Líneas de Conducción y en el capítulo de línea de aducción y de 
acuerdo con los siguientes criterios:  
  
- Se admitirá que la distribución del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud 
de cada tramo.  
- La pérdida de carga en el ramal será determinada para un caudal igual al que 
se verifica en su extremo.  
- Cuando por las características de la población se produzca algún gasto 
significativo en la longitud de la tubería, éste deberá ser considerado como un 
nudo más.  
  
Se recomienda el uso de un caudal mínimo de 0,10 l/s para el diseño de los ramales.  
  
Cuando se presenta un gran desnivel entre el reservorio y las viviendas, 
podemos encontrar una cámara rompe presión en la red de distribución. Esto 
se coloca para disminuir la presión del agua, y en el caso inverso para 
aumentar la presión del agua dentro de la tubería cuando ésta no es 
consumida, accionándose el cierre de la boya y permitiendo de esta manera, 
abastecer de agua a las viviendas de las partes altas. Deben estar ubicadas en 
lugares estratégicos dentro de la línea de distribución para que le permita 
cumplir con su objetivo. En el capítulo metrados se detalla el metrado 


































Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la línea de conducción con topografía 
accidentada, provocan la reducción del área de flujo del agua, siendo necesario instalar 
válvulas de purga que permitan periódicamente la limpieza de tramos de tuberías.  
  
Se recomienda una sección interior mínima de 0,60x0.60 mt, tanto por facilidad 
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.  
  
El cierre de la cámara será estanco y removible, para facilitar las operaciones de 




MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO VALVULA DE CONTROL  
  
  
La ubicación y cantidad de válvulas de control se determinan con la finalidad de poder aislar 
un tramo o parte de la red en caso de reparaciones o ampliaciones.   
  
En poblaciones concentradas deben proveerse de una válvula de ingreso a la red y en los 
puntos donde exista un ramal de derivación importante.  
  
Se recomienda una sección interior mínima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva 
como para permitir el alojamiento de los elementos.  
  






































TESIS: "DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL  
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 2.1  Objeto del estudio  
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar una investigación del subsuelo 
para la construcción del Reservorio del Proyecto “DISEÑO DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE PARA EL SANEAMIENTO BÁSICO DEL CASERÍO DE OJO 
DE AGUA, DISTRITO DE CONCHAN, CHOTA, CAJAMARCA - 2018”, por medio  
de trabajos de campo a través de sondajes, ensayos de laboratorio estándar y especiales 
a fin de obtener las principales características físicas y mecánicas del suelo, sus 
propiedades de granulometría, contenido de humedad, límites de Atterberg, 
resistencia, deformación y labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles 
estratigráficos, tipo y profundidad de cimentación, Capacidad Portante Admisible, y 
las Recomendaciones Generales.  
     El programa seguido, fue el siguiente:  
 Reconocimiento del terreno  
 Ejecución de sondajes   
 Toma de muestras disturbadas  
 Ejecución de Ensayos de Laboratorio  
 Evaluación de los Trabajos de Campo y Laboratorio  
 Perfiles Estratigráficos  
 Granulometría  
 Contenido de humedad  
 Límites de Atterberg  
 Cálculo de la Capacidad Portante Admisible  Conclusiones y Recomendaciones  
  
 2.2  Ubicación del área en estudio  
El área en estudio se encuentra a 2.00 KM de Conchan, en el ojo del agua, provincia 







 2.3  Acceso del área en estudio  
Se accede al área de estudio mediante un camino vecinal, y la zona de ubicación del 
reservorio se llega mediante un camino con distancia de 117m.  
 2.4  Condiciones climáticas de la zona  
La temperatura media anual fluctúa entre 11.5 °C a 23 °C, con temperatura mínimas 
de 11.5º C en los meses de Junio a Agosto.  
Las precipitaciones se inician en diciembre y terminan en marzo y superan los 3,500 
mm anuales.  
 2.5  Altitud de la zona  
La zona en estudio de ubicación del reservorio, se encuentra sobre la cota 2505 
metros sobre el nivel del mar aproximadamente.  
  
GEOMORFOLOGÍA, GEOLOGÍA Y SISMICIDAD EN EL ÁREA EN ESTUDIO.  
  
 3.1  Geomorfología  
La zona de estudio, se caracteriza por la presencia de superficies de relieve ondulado.  
  
 3.2  Geología  
En el área de influencia del proyecto se encuentran rocas sedimentarias del cretáceo 
superior, y depósitos inconsolidados del cuaternario.  
Las rocas sedimentarias del cretáceo superior pertenecen a la formación Cachiyacu y 
Viviam.  
Las unidades inconsolidadas pertenecen a la formación y los depósitos recientes son 
de origen Aluvial.  
Depósitos aluviales del Río Chotano  
Se formaron por los numerosos cursos de agua, que al erosionar transportan y 
depositan sedimentos y clastos de roca: conforman la unidad más reciente.  
Los clastos son del tamaño de bolos a gravas; tienen forma sub-angulosa a 
subredondeadas, y están poco consolidados en abundante matriz limo arcilloso.  
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 3.3  Sismicidad  
El suelo en estudio se encuentra en la zona 2 de Mediana Sismicidad, según el  
Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, de acuerdo a las Normas de Diseño Sismo 
Resistente del Reglamento Nacional de Construcción. Las fuerzas sísmicas 
horizontales se pueden calcular de acuerdo a la siguiente relación:  
  
             Z x U x C x S x P  
     H = --------------------------    
           R  
  
Donde S, es el factor de suelo con un valor de 1.40, para un período predominante 
de Ts = 1.0 seg.  
  
INVESTIGACIONES DE CAMPO  
  
 4.1  Trabajos de Campo  
    Para los fines propuestos, se realizaron los siguientes:  
  
4.1.1 Sondajes  
Se realizó (04) calicatas a cielo abierto.  
  
Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:  
C-1      2.00 mts (Lugar de ubicación de Captación) C-2      2.00 mts 
(Lugar de ubicación de Conducción) C-3      2.80 mts (Lugar de ubicación 
de Reservorio) C-4      2.00 mts (Lugar de ubicación de Distribución)  
  
4.1.2 Nivel Freático  








4.1.3 Muestreo y Registros de Exploración  
Se tomaron muestras disturbadas representativas de los estratos atravesados en cada 
sondaje en cantidades suficientes como para realizar los ensayos de identificación y 
clasificación.  
Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploración, en los que se 
indican las diferentes características de los estratos subyacentes, tales como tipo de 
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.  
  
4.1.4 Características del proyecto  
  
 Línea de conducción   
El proyecto plantea la instalación de 117 ml. de tubería PVC SAP, C-10 de los cuales 
la tubería PVC SAP es de 1”, que corresponde de la captación al reservorio usando 
la fórmula de Hazen Williams.  
 Reservorio   
Para el volumen del reservorio, se ha tomado en cuenta la recomendación sugería 
por el ministerio de salud en la cual indican que para proyectos de agua potable es 
necesario considerar el 25% del volumen de Consumo Promedio Diario Anual (Qm); 
teniendo como resultado el volumen de Reservorio de 11.43 m3 lo equivale de 
acuerdo a la norma a 15m3.  
 Línea de aducción y red de distribución  
La tubería a utilizarse en este diseño es tubería de 1”. de tubería PVC SAP Clase: 10  
 Cámara Rompe Presión para línea de conducción  
En el diseño del saneamiento Ojo de Agua se ha proyectado 9 cámaras rompe      
presión. Con los datos técnicos de la norma del Ministerio de mi Vivienda.   
 Válvulas de control  
En el diseño del saneamiento Básico Ojo de Agua se ha proyectado 06 válvulas de 
control 2 de Ø 1” y 4 Ø ¾” en acorde con la Norma Técnica del Ministerio de mi 
Vivienda, Construcción y Saneamiento.  
 Válvulas de purga  
En el diseño del saneamiento Básico Ojo de Agua se ha proyectado 06 válvulas de  
Purga de Ø ¾” en acorde con la Norma Técnica del Ministerio de mi Vivienda, 
Construcción y Saneamiento.  
179  
  
 El pase aéreo  
En el presente diseño de saneamiento básico Ojo de Agua solo se está considerando 
01 puente aéreo de 20ml de acuerdo a los estándares de Norma Técnica del MVCS.  
  
ENSAYOS DE LABORATORIO  
  
Los ensayos de laboratorio Estándar y Especiales, fueron realizados en el Laboratorio 
de Mecánica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo.  
  
  Ensayos Estándar 
   Se realizaron:  
 Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422  
 Límite Líquido y Límite Plástico ASTM D-4318  
 Contenido de Humedad ASTM D-2216  
 Clasificación Suelos  
  
5.1 Clasificación de Suelos  
Las muestras seleccionadas y analizadas en el laboratorio se han clasificados por medio 
del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) y las demás muestras fueron 
clasificadas por observación y comparación con las muestras representativas.   
  
C-1      2.00 mts (Lugar de ubicación de Captación)  
    Clasificación SUCS: CL, Arcilla de Baja Plasticidad  
C-2      2.00 mts (Lugar de ubicación de Conducción)  
    Clasificación SUCS: ML, Limo arenoso de baja plasticidad  
C-3      2.80 mts (Lugar de ubicación de Reservorio)  
    Clasificación SUCS: CL, Arcilla de baja plasticidad.  
C-4      2.00 mts (Lugar de ubicación de Distribución)  







5.2 Contenido de Humedad  
  
Tabla N° 012 - Contenido de Humedad  
Calicata  Contenido de Humedad %  
C-1  20.16  
C-2  10.33  
C-3  19.84  
C-4  7.59  
             Fuente: Elaborado por el investigador  
  
5.3 Límites de Atteberg  
Tabla N° 013 – Límites de Atteberg  
Calicata  Limite Liquido (LL)  Limite Plástico (LP)  Índice Plástico (IP)  
C-1  40.44  18.02  22.40  
C-2  35.07  26.88  8.20  
C-3  39.63  19.32  20.30  
C-4  50.40  23.38  27.00  
Fuente: Elaborado por el investigador  
  
5.4 Análisis de la cimentación  
           La capacidad portante se ha determinado para la estructura de reservorio.  
  
5.4.1 Cálculo de la Capacidad Portante Admisible por Corte  
      Calicata C-3  
Para un suelo arcilloso limoso se tiene (  = 12.44° y c = 0.22 kg/cm²) en la condición 
más desfavorable y aplicando la Teoría de Terzaghi y corroborado por Meyerhoff para 
cimentaciones superficiales se tiene:  
  
   Para Cimentación continua:  
 
 
   
 
 
qad =0.66 kg/cm² 
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Para Cimentación Aislada:  
 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
  
En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, a las características del proyecto 
y al análisis efectuado, se concluye lo siguiente:  
  
 El terreno para la línea de conducción es CL, lo que favorecerá los trabajos de 
excavación, por lo que se recomienda considerar como material suelto dentro de 
los análisis de costos unitarios.  
 El terreno para la captación es ML, lo que significa que es un suelo suelto, por lo 
que se recomienda considerar como material suelto dentro de los análisis de costos 
unitarios.  
 El terreno para el reservorio es CL, lo que favorecerá los trabajos de excavación, 
por lo que se recomienda considerar como material suelto dentro de los análisis 
de costos unitarios.  
 El terreno para la distribución es CH, lo que favorecerá los trabajos de excavación, 
por lo que se recomienda considerar como material suelto dentro de los análisis 
de costos unitarios.  
 Para el reservorio por se un suelo arcilloso se ha encontrado que tiene una 
capacidad portante baja:  
  
     Capacidad Portante Admisible de:  
       Para Cimentación continua:  
  
 
     Para Cimentación Aislada:  
 
 
qad =0.79 kg/cm² 
 
qad =0.66 kg/cm² 
 
qad =0.79 kg/cm² 
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  ANEXOS  
   ENSAYOS DE LABORATORIO  
    Ensayos Estándar  
   MATERIAL FOTOGRÁFICO  

























PANEL FOTOGRÁFICO  
Figura N° 010-  La calicata N° 01  
  
       Fuente: Elaborado por el Investigador  
  
Figura N° 011 -  La calicata N° 2  
  
       Fuente: Elaborado por el Investigador  


























































































































ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  
  
1. INTRODUCCIÓN  
  
El (EIA) Estudio de Impacto Ambiental, es un procedimiento administrativo que sirve 
para realizar el control ambiental preventivo durante el desarrollo de un proyecto, se 
apoya en la realización de un estudio técnico previo que consiste en un análisis y 
diagnóstico; en función de los cuales se toman las medidas de corrección necesarias. 
Desde su inicio, todo proyecto pasa por una serie de fases más o menos explícitas, a lo 
largo de las cuales se va profundizando en la idea hasta concretar el proyecto de 
ingeniería; la integración ambiental del proyecto exige ir incorporando sensibilidad y 
criterios ambientales desde el comienzo del proceso, en todas las fases.  
  
Este parte comprende los trabajos que deben efectuarse y las prevenciones que deben 
tomarse en cuenta durante el tiempo que lleva la ejecución del proyecto: Diseño del 
Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío Ojo de Agua, distrito de 
Conchán, Chota, Cajamarca – 2018; esto con la finalidad de evitar que los impactos 
ambientales negativos que pudiesen generarse no lleguen a un nivel de significancia 
elevado, para lo cual se deben cumplir con medidas correctivas según lo ameriten los 
trabajos a realizarse, teniendo en cuenta la magnitud y naturaleza de los mismos.  
  
2. OBJETIVOS  
  
  A. OBJETIVO GENERAL  
Identificar e interpretar los impactos que podría generar El Proyecto Diseño del Sistema 
de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, 
Chota, Cajamarca – 2018, establecer las medidas de mitigación a niveles aceptables y 









  B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
  
. Identificar las acciones del Proyecto que pueden generar impactos ambientales.   
. Realizar el diagnóstico ambiental pre operacional del área de influencia del proyecto.  
. Identificar, evaluar e interpretar los impactos ambientales potenciales, cuya ocurrencia 
tendría lugar por la ejecución del proyecto, en sus etapas de construcción y 
funcionamiento.  
. Comunicar las medidas adecuadas mediante un “Plan de Manejo Ambiental”, de tal 
manera que permitan predecir, mitigar o corregir los efectos adversos significativos.  
  
3. MARCO LEGAL  
  
Ley Nº 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental. Artículo 
1º.- Objeto de la ley La presente Ley tiene por finalidad: a) La creación del Sistema 
Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA), como un sistema único y 
coordinado de identificación, prevención, supervisión, control y corrección anticipada de 
los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas por 
medio del proyecto de inversión. b) El establecimiento de un proceso uniforme que 
comprenda los requerimientos, etapas, y alcances de las evaluaciones del impacto 
ambiental de proyectos de inversión. c) El establecimiento de los mecanismos que 
aseguren la participación ciudadana en el proceso de evaluación de impacto ambiental.  
  
Ley Nº 26834 - Ley de Áreas Naturales Protegidas (04/05/1997)  
Esta norma constituye un instrumento central para la decisión en el manejo de los 
ecosistemas, sobre todo relacionados con la gestión y conservación de las Áreas Naturales 
Protegidas. En cuanto a la Gestión del Sistema el Artículo 6º, establece que a  cuya gestión 
se integran las instituciones públicas del Gobierno central, Gobiernos Descentralizados 
de nivel Regional y Municipalidades, instituciones privadas y las poblaciones locales que 
actúan, intervienen o participan, directa o indirectamente en la gestión y desarrollo de 






Constitución Política del Perú  
  
La Constitución Política del Perú en el Artículo 2°, sobre los derechos fundamentales de 
la persona, el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de 
su vida. Igualmente, en los artículos 66, 67, 68 y 69, se señala que los recursos naturales 
renovables y no renovables son patrimonio de la Nación, promoviendo el Estado el uso 
sostenible de estos, así como, la preservación de la diversidad biológica y de las áreas 
naturales protegidas.  
  
Ley Nº 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 
(23/04/2001)  
Esta Ley, tiene por finalidad la creación del Sistema de Evaluación del Impacto 
Ambiental, como un sistema único y coordinado de identificación, prevención, 
supervisión, control y corrección anticipada de los impactos ambientales negativos 
derivados de las acciones humanas expresadas por medio de proyectos de inversión 
(Artículo 1º). Según su reglamento de esta Ley; se requiere de certificación ambiental 
todo proyecto nuevo. También requieren de dicha certificación la ampliación, la 
relocalización, la modificación y la diversificación de las operaciones de un proyecto en 
curso, así como el desarrollo de investigaciones, prospecciones, obras y actividades. 
Previo al otorgamiento de concesiones de servicios o de infraestructura que incluyan el 
desarrollo de proyectos (Artículo 3º). Además, este reglamento considera que la 
evaluación de impacto ambiental es un instrumento de gestión ambiental de carácter 
preventivo, que contribuye a hacer más eficiente la planeación de las actuaciones y la 
toma de decisiones. Debe ser utilizada por los titulares y por las autoridades competentes 
para determinar la viabilidad ambiental y contribuir a la mayor eficiencia de los proyectos 
(Artículo 4º)  
  
Ley Nº 28611 - Ley General del Ambiente (13/10/2005)  
Esta Ley contiene los dispositivos que norman y regulan las actividades ambientales en 
el país en cuanto a: Derechos y Principios, Política Nacional del Ambiente y Gestión 
Ambiental, de los Sujetos de la Gestión Ambiental, la Integración de la Legislación  
Ambiental, las Responsabilidades por Daño Ambiental y las Disposiciones Transitorias,  
Complementarias y Finales. Específicamente en el Artículo 24°: Del Sistema Nacional 
de Evaluación de Impacto Ambiental, establece que toda actividad humana que implique 
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construcciones, obras, servicios y otras actividades, así como las políticas, planes y 
programas públicos susceptibles de causar impactos ambientales de carácter significativo, 
está sujeta, de acuerdo a ley, al Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental – 
SEIA.  
  
Ley Nº 27972 -  Ley Orgánica de Municipalidades.  
El Artículo 10° establece que los Gobiernos Locales promueven el desarrollo local, para 
viabilizar el crecimiento económico, la justicia social y la sostenibilidad ambiental. La 
presente Ley orgánica establece normas, sobre la creación, origen, naturaleza, autonomía, 
organización, finalidad, tipos, competencias, clasificación y régimen económico de las 
municipalidades, también sobre la relación entre ellas y con las demás organizaciones del 
estado y las privadas, así como los mecanismos de participación ciudadana y los 
regímenes especiales de las municipalidades. El Artículo 73º establece que las 
Municipalidades, tomando en cuenta su condición de municipalidad provincial o distrital, 
asumen las competencias y ejercen las funciones específicas con carácter exclusivo y 
compartido en las materias siguientes: Organización del espacio físico y uso del suelo, 
servicios públicos locales, protección y conservación del ambiente, desarrollo y economía 
local, participación vecinal, servicios sociales locales, prevención rehabilitación y lucha 
contra el consumo de drogas.   
  
Ley Nº 27308 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre (15/07/2000)  
Esta Ley sirve para preservar y velar por el cuidado de las diversas especies de flora y 
fauna silvestre definiéndolos a cada uno de ellos y sus componentes. A demás en el 
artículo 3º establece que el estado promueve el manejo de los recursos forestales y de 
fauna silvestre en el territorio nacional, como elemento fundamental para garantizar su 
desarrollo sostenible, con la activa participación de los sectores sociales y económicos 
del país. Asimismo, fomenta la conciencia nacional sobre el manejo responsable de las 
cuencas, bosques y fauna silvestre.   
  
Ley Nª 27314 -  Ley General de Residuos Sólidos (20/07/2000)  
Esta Norma establece como objeto: derechos, obligaciones, atribuciones y 




los residuos sólidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujeción a los principios 
de minimización, prevención de riesgos ambientales y protección de la salud y el 
bienestar de la persona humana. Asimismo, el Artículo 31º menciona que el manejo de 
residuos sólidos es parte integrante de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) y los 
Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA).   
  
Ley Nº 28245 - Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental -SNGA  
(04/06/2004)  
La presente ley tiene por Finalidad orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar y 
garantizar la aplicación de las políticas, planes, programas y acciones destinados a la 
protección del ambiente y contribuir a la conservación y aprovechamiento sostenible de 
los recursos naturales (artículo 2º). Además, establece como objetivo el mejoramiento 
continuo de la calidad de vida de las personas, mediante la protección y recuperación del 
ambiente y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, garantizando la 
existencia de ecosistemas viables y funcionales en el largo plazo (Artículo 4º)  
Decreto Ley Nº 29338 - Ley de Recursos Hídricos (30/03/2009)  
La presente Ley regula el uso y gestión de los recursos hídricos que comprende el agua 
superficial, subterránea, continental y los bienes asociados a ésta y tiene por finalidad 
regular el uso y gestión integrada del agua, la actuación del estado y los particulares en 
dicha gestión, así como en los bienes asociados a ésta. Además, el Artículo 83º estipula 
que está prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de cualquier tipo en el agua 
y en los bienes asociados a ésta que representen riesgos significativos según los criterios 














4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
  
a. Ubicación  
La vía, considerada en el presente proyecto se encuentra dentro del caserío Ojo de 
Agua, ubicado en el Distrito de Conchán, Provincia de Chota - Cajamarca.         
  
b. Situación Actual  
El sistema de Agua Potable para el saneamiento Básico del caserío Ojo de Agua, 
actualmente se encuentra en muy estado y mal funcionamiento, pero brinda un servicio 
no adecuado para la población del caserío.   
El presente proyecto se origina a raíz de brindar una mejor calidad de servicio a los 
pobladores de las comunidades involucradas en el proyecto en estudio.   
Con la finalidad de solucionar el problema identificado de ha planteado desarrollar el 
proyecto:  
  
Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío Ojo de 
Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018  
  
c. Características Técnicas de la ejecución.  
Lo más resaltante que contempla el proyecto a ejecutar es:  
- Obras provisionales y trabajos preliminares.  
Comprende la movilización de equipos y maquinarias, demolición de estructuras 
existentes (CRP, Reservorio).    
- Movimiento de tierras  
Comprende el corte de material a nivel de los tramos de líneas de conducción y 
aducción y al terraplén y talud con maquinaria para los reservorios.  
  
d. Cronograma  









5. CARACTERÍSTICAS SOCIO-AMBIENTALES DEL ÁREA DE INFLUENCIA  
  
a. Área de influencia del proyecto  
El proyecto se desarrollará en el caserío de Ojo de Agua y el área de influencia ambiental 
identificada está conformada por dos áreas bien definidas: el Área de Influencia Directa 
(AID), que constituye la zona aledaña a la líneas proyectadas en la cual las actividades de 
construcción afectaran directamente los ecosistemas existentes dentro de su ámbito; y la 
otra, más alejada, que corresponde al Área de Influencia Indirecta (AII), donde los efectos 
de la obra sobre el entorno se ejercen en forma inducida. En estas áreas se ha realizado la 
identificación de posibles impactos ambientales y se plantea medidas de mitigación 
adecuadas para tomarlas en cuenta durante la ejecución del proyecto.  
  
b. Medio Físico  
Por las múltiples características topográficas y fisiográficas con que cuenta el lugar donde 
se desarrollará el proyecto se presenta un clima tropical, clasificado según el Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrológica - SENAMHI, con precipitaciones durante los 
meses de noviembre a mayo.  
Con respecto a las características geológicas, el terreno donde se proyectará el diseño es 
una zona geográficamente accidentada, La configuración topografía de esta zona es 
ondulada y sus desniveles se encuentran comprendidos entre los 2300 y 2995 m.s.n.m.   
  
6. METODOLOGÍA APLICADA PARA IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES   
  
En este acápite se indica la metodología utilizada para identificar los impactos potenciales 
que guardan relación con el proyecto: Diseño del Sistema de Agua Potable para el 
saneamiento básico del caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca 
– 2018  
  
La identificación de los impactos y sus magnitudes nos permite determinar las medidas 
de mitigación necesarias para evitar o minimizar cualquier efecto negativo al ambiente.  
La metodología de identificación de impacto ambiental empleada en este caso será la 
Evaluación cualitativa.   
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Los criterios que se tomaron en cuenta en la identificación de los impactos son los 
siguientes:  
  
Tabla N° 014 - Criterios para identificación de impactos  
CRITERIOS DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS  POTENCIALES  
Criterio  Característica  
Extensión Geográfica  Área geográfica de influencia del impacto  
In situ (IS)  50 metros a la redonda del área   
Local (L)  Área de influencia en el todo el Distrito  
Magnitud  Intensidad del Impacto sobre el factor 
ambiental  
Baja (B)  Intensidad ligera  
Media (M)  Intensidad moderada  
Alta (A)   Intensidad elevada  
Dirección  Carácter del impacto sobre el factor ambiental 
evaluado  
Impacto Beneficioso (B)  Beneficio neto sobre el factor ambiental sin 
proyecto  
Impacto adverso (A)  Pérdida neta sobre el factor ambiental sin 
proyecto  
Fuente: Elaborado por el investigador  
  
Se emplearán matrices elaboradas con los criterios anteriormente mencionados, versus las 
partidas de la ejecución del proyecto.  Las matrices sirven para identificar los impactos 












7. IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES IDENTIFICADOS  
  
A. Medio físico:     
Los recursos específicos tomados en cuenta incluyen:  
  
a) Calidad del Aire:   
El proyecto presenta los siguientes impactos negativos en su fase de construcción: 
Movimiento de tierras: Generación de polvo y partículas finas, que se dispersarán por el 
aire, ocasionando molestias a los vecinos, trabajadores, entre otros.  
Contaminación: por empleo de materiales de construcción, tales como cemento, que 
también ocasiona la generación de polvo en el aire.  
  
b) Generación de Ruidos:  
El proyecto presenta los siguientes impactos negativos en su fase de construcción: 
Incremento de los niveles de ruido: Por la operación de maquinaria en un radio de  50 
metros.  
  
c) Alteración y Contaminación de Suelos  
El impacto negativo que se genera durante la fase de construcción, será principalmente 
en:  
Movimiento de Tierras: Riesgo de derrame de aceites y combustibles de las maquinarias 
y generación de material excedente debido a cortes y rellenos.  
  
B. Medio socioeconómico:   
  
Los recursos específicos tomados en cuenta incluyen:  
  
a) Calidad de Vida:     
El proyecto impactará de manera positiva, por cuanto:  
Incrementará los niveles de educación, seguridad y salud de los beneficiarios directos.  
Mejora la calidad de vida de la población de la localidad beneficiaria.  




b) Bienestar Social:   
El proyecto impactará de manera positiva, por cuanto:  
Incremento del nivel de educación y salud puesto que se contará con infraestructura 
educativa adecuada y servicios básicos necesarios.  
Incremento de las plazas de trabajo en el sector construcción (obreros o peones, oficiales, 
almacenero, guardianes, etcétera).  
  
C. Medio de interés humano:  
Los recursos específicos tomados en cuenta incluyen:  
  
a) Desarrollo Urbanístico:  
El proyecto tiene un impacto positivo en cuanto al desarrollo la comunidad, distrito y 
provincia de Chota, por cuanto:  
Mejora la calidad de vida de los pobladores al contar con el servicio de agua y 
saneamiento adecuado que toda comunidad desea tener.  
Otorga a la población un nivel más reciproco en higiene y salubridad adecuada, enlazando 





















8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  
  
La mitigación de impactos solamente se referirá a la moderación de impactos negativos 
o adversos identificados en las matrices.   
  
Tabla N° 015 - Medidas de mitigación de impactos ambientales  
IMPACTO  MEDIDAS DE MITIGACIÓN  
Generación de polvo  
Riego con agua en los lugares donde se genera 
más polvo.  
Generación de Ruidos  
Los ruidos no serán molestosos a más de 50 
metros de radio.  
  
Generación de Material 
de demolición  
El acarreo del material de demolición se eliminará  
de acuerdo  a lo especificado en la partida: 
Trabajos Preliminares en el punto Eliminación de 
Material de demolición, en botaderos que cuenten 




Movimiento de Tierras  
El material proveniente de cortes y rellenos se 
eliminará conjuntamente con el material de 
demolición de acuerdo a la partida: Trabajos 
Preliminares. Se vigilará y controlará que los 
abastecimientos de combustible y mantenimiento 
de equipos y maquinarias con grasas, aceites o 
similares; se realicen en lugares adecuados y 
evitando además que se produzca contaminación 
del suelo con estos insumos.  
Fuente: Elaborado por el investigador  
  
Se recomienda además el uso de equipo elemental de protección personal, como lentes, 
botas, guantes, y máscaras en algunos casos.  






* Costos de la mitigación de impactos  
La mitigación de impactos no supone un costo adicional al presupuesto del proyecto, 
porque están incluidos en la Fase de Edificación, siendo estas mitigaciones parte 
complementaria del desarrollo correcto de cada partida.   
   
9. ANÁLISIS COSTO - BENEFICIO.  
  
El proyecto Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío 
Ojo de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018 es un proyecto que beneficia 
a los pobladores de la comunidad del Ojo de Agua.    
  
Los beneficios netos del proyecto se podrán observar una vez el proyecto comience a 
























 10.  CONCLUSIONES   
  
El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del presente proyecto ha permitido llegar a las 
siguientes conclusiones:  
  
Se determinó que los impactos ambientales potenciales de mayor significancia son los 
positivos y se producirán principalmente en la etapa de funcionamiento de las obras 
proyectadas, mediante el mejoramiento de las condiciones de servicio de agua potable 
y saneamiento, contribuyendo al desarrollo social de la localidad, mejorando de esta 
manera su calidad de vida.  
  
Se determinó que los impactos ambientales potencialmente adversos, no obstante ser 
en su mayoría de moderada y baja significancia ambiental tales como: Generación de 
polvo, generación de ruidos, pues se trata de obras en las cuales es inevitable estos 
aspectos; pero, no dejan de ser de cuidado, por lo que deben ser manejados 
adecuadamente a fin de prevenir su ocurrencia o reducir su magnitud. Las probables 
ocurrencias de la mayor parte de estos impactos están asociada a las etapas de 
construcción y abandono, entendiéndose por esta última al término del proceso 
constructivo de las obras.  
  
La mitigación de estos impactos no supone un costo adicional al presupuesto del 
proyecto, porque están incluidos en la Fase de CONSTRUCCIÓN siendo parte 
complementaria del desarrollo correcto de cada partida.  
  
El proyecto es viable desde el punto de vista ambiental, económico, humano y 
sanitario, por lo que está enmarcado dentro de un desarrollo sostenible para las 
comunidades campesinas involucradas.  
  
Se elaboró un plan de manejo ambiental con la finalidad de que al ser aplicado se 
reduzcan en lo posible los impactos ambientales negativos, siendo de responsabilidad 





 11.  RECOMENDACIÓN  
  
Respecto al manejo de lubricantes y aceites se deben tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones:  
. Se deberá capacitar al personal encargado.  
. Se deberá utilizar los recipientes adecuados.  
. Se deberá proteger el área donde se realizarán estos cambios y colocar letreros en zonas 

















































 ESTUDIO HIDROLÓGICO  
  
Estudio Hidrológico: “Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del 
caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018”.  
  
 I.  INTRODUCCIÓN  
El propósito del estudio es elaborar el estudio hidrológico para evaluar el 
comportamiento de los ríos y quebradas existentes a lo largo del eje definido para el 
“Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío Ojo 
de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018.”, con el propósito de 
conocer los requerimientos de obras de drenaje de la carretera, con el cruce de las 
quebradas mencionadas.  
Los alcances del presente informe preliminar comprenden el reconocimiento de campo 
y la metodología para el desarrollo del estudio.  
Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las características hidrológicas 
de las quebradas consideradas, se realizó el estudio en las siguientes etapas:  
Recopilación de información. - Comprendió la recolección, evaluación y análisis de la 
documentación existente como cartografía y pluviometría en el área de estudio.  
Trabajos de campo. - Consistió en un recorrido de la localidad para su evaluación y 
observación de las características, relieve y aspectos hidrológicos de las quebradas, así 
como la ubicación de un puente aéreo para evitar el colapso de la tubería cada vez que 
el caudal de la quebrada aumenta en temporadas de lluvia.  
Fase de gabinete. - Consistió en el procesamiento, análisis, ubicación y determinación 





II. GENERALIDADES  
El Estudio hidrológico se sustenta en la disponibilidad del recurso hídrico existente en la 
zona del área del Proyecto, “Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento 
básico del caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018”, y la 
demanda ocasionada por consumo para el sistema agua potable para la población 
beneficiaria. La evolución del hombre siempre ha mantenido una estrecha relación con la 
disponibilidad de agua para su consumo. Posteriormente los adelantos tecnológicos la 
hicieron necesaria para la industria y en la actualidad ha sido muy difundido su uso 
recreativo. El uso del agua potable es fundamental para el desarrollo de toda comunidad, 
el aprovisionamiento de agua para necesidades domésticas, industriales y de riego, así 
como las instalaciones y plantas necesarias para tratar el agua y hacerla llegar al 
consumidor, es un problema que debe ser resuelto, garantizando la disponibilidad y el 
correcto aprovechamiento del recurso hídrico. El abastecimiento de agua potable debe 
resolverse en términos de su cantidad, de su distribución y de su calidad. La cantidad se 
establece según la población a abastecer.  
  
En el “Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del caserío Ojo 
de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018” en un plazo definido, 
contemplando su crecimiento y su uso, ya sea este doméstico, industrial, comercial, 
recreacional o para servicios públicos; la distribución tanto espacial como temporal 
depende de las condiciones geográficas y climáticas de la zona; y la calidad debe ser apta 
para un uso específico como el consumo, y depende del medio en que se encuentra el 
recurso. El agua encontrada en estado natural nunca está en estado puro, sino que presenta 
sustancias disueltas y en suspensión. Estas sustancias pueden limitar, de modo igualmente 
natural, el tipo de usos del agua. La calidad del agua depende de factores biológicos, físicos 
y químicos. Las características físicas a controlar son: los sedimentos, la turbiedad, el color, 
el olor, el sabor y la temperatura. Las características químicas son la alcalinidad o acidez, 
y el contenido de sales, y el factor biológico más importante en la presencia de coliformes 
o bacterias en el agua. Estas características pueden preverse según las condiciones 
hidrogeológicas de los tipos de substratos por los que viaje o se almacene el agua, ya que 
ésta se cargará de sales en función de la composición y la solubilidad de los materiales de 
dicho substrato. Así, las aguas que discurren por zonas calizas (rocas muy solubles) se 
cargarán fácilmente de carbonatos, entre otras sales. En el otro extremo, los cursos de agua 
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que discurren sobre substratos cristalinos, como los granitos, se cargarán muy poco de 
sales, y aparecerá en cantidad apreciable la sílice. Actualmente el abastecimiento de agua 
potable se ve amenazado por la expansión demográfica que cambia el uso del suelo y varía 
los patrones de escorrentía por erosión, contaminación y desprotección de las zonas de 
recarga de las cuencas, por esta razón se hace necesario el estudio y planificación de los 
usos del recurso como un conjunto, principalmente en zonas con déficit del mismo. Es 
necesario proteger la cobertura boscosa de las cuencas, replantear el aprovechamiento del 
recurso hídrico en los sistemas productivos de agricultura y ganadería, así como lograr un 
desarrollo planificado de las zonas rurales y urbanas. Esta problemática se presenta en todo 
el país, durante las últimas décadas, los racionamientos en época seca, han evidenciado 
vulnerabilidad en cuanto a la disponibilidad del recurso. Surge entonces la necesidad de 
determinar la magnitud que puede alcanzar este problema en el futuro con el fin de buscar 
soluciones que puedan aplicarse para evitar el colapso del sistema de abastecimiento 
existente. Desde luego, el mejor modo de mantener un área cuando éste tiene reducidas 
dimensiones y necesidades del líquido elemento es de manera natural y empírica, pero 
cuando se trata de poblaciones en crecimiento es necesario la planificación para 
dimensionar los diseños de canales de conducción de agua, los reservorios y toda la 
infraestructura necesaria que permita dotar y asegurar el agua potable de acuerdo a la 
demanda calculada por las diferentes poblaciones atendidas considerando los cultivos ú 
otras usos que las diferentes actividades humanas requieren.  
  
III. OBJETIVO PRINCIPAL.  
Determinar la disponibilidad del recurso hídrico en forma de escorrentía superficial en las 
Microcuenca de Captación para el abastecimiento de agua potable para la localidad de Ojo 
de Agua Ojo de Agua para un período de 20 años.  
También es necesario conocer el desarrollo histórico-demográfico de la zona para calcular 
el crecimiento poblacional, según datos estadísticos. Calcular el caudal de diseño para el 





IV. UBICACIÓN POLÍTICA  
Departamento : Cajamarca Provincia  : 
Chota.  
 Distrito      : Conchán  
 Localidad   : Ojo de Agua.  
Captación 01 : UTM - Este : 788343.00 Coordenadas Norte : 9284836.00 Altitud :  
2505.00 msnm.   
  
El estudio es con el fin de concretar los criterios adecuados para conocer las características 
hidrológicas del sector, se realizó el estudio en las siguientes etapas:  
Recopilación de información: Comprende la recolección, evaluación y análisis de la 
documentación cartográfica y pluviométrica en el área del estudio.  
  
Las características principales de una cuenca son: forma, área, perímetro, pendiente, 
relieve, altitud, red de drenaje, orientación a lo que es necesario asociar las características 
de la Microcuenca como son su área, perímetro y su pendiente. Cuando se trata de evaluar 
la cantidad de agua caída sobre una cuenca se tiene que ver la influencia de la disposición 
de los pluviómetros. En nuestro caso no existe una estación Pluviométrica en el área del 
estudio. “Mejoramiento e Instalación del Servicio De Saneamiento Básico en el Caserío de 
Ojo de Agua, con datos históricos de pocos años que no establece la consistencia adecuado 
de los datos, por tal motivo se han tomados estaciones cercanas con características 
geomorfológicos similares. o Trabajos de Campo: Consiste en un recorrido del área de 
intervención del proyecto para su evaluación y observación de las características, relieve y 
aspectos hidrológicos de las quebradas, así como la de los riachuelos existente como su 
comportamiento del volumen en las diferentes épocas del año en la Microcuenca de 
Captación definido.  
  
Fase de Gabinete: En la fase de gabinete se cumplirán las siguientes actividades:  
  
Demarcación de Microcuenca de Captación para el cálculo de su área y luego tomar en 
cuenta su escurrimiento de las aguas provenientes de precipitaciones pluviales de las partes 




Procesamiento, análisis, determinación de los parámetros hidrológicos, para su diseño y 
cálculo del caudal superficial en el punto de captación.  
Determinación de las intensidades de lluvia dentro del área de estudio, luego los caudales 
máximos con la finalidad de tener en cuenta su diseño en las estructuras de riego que se 
plantearía los caudales mínimos para conducir el recurso hídrico y satisfacer las 
necesidades de agua potable establecida.  
Determinación y generación de precipitaciones máximas, mínimas y efectivas.  
Descargas máximas, mínimas para diferentes períodos de retorno en la Microcuenca de 
Captación que compone el área en estudio, con máximas descargas en invierno y cargas 
mínimas en verano.  
  
V. HIDROMETRÍA  
Las áreas del punto de escurrimiento de la Microcuenca de Captación para el estudio 
indicado que se encuentra a la altitud promedio de 2505 msnm. Estas aguas que son de 
gran utilidad para la conducción se generaron de las precipitaciones totales y efectivas en 
el punto dentro de la ladera en el Caserío de Ojo de Agua así mismo se aprovechará las 
aguas provenientes del área de ladera para suministrar agua a la localidad de Ojo de Agua, 
por un periodo de 20 años con una población proyectada total de 375 habitantes con 
proyecto para la zona perteneciente al distrito de Conchán.  
  
Características de los parámetros geomorfológicos como ya mencionamos antes los 
parámetros geomorfológicos de la cuenca son muy importantes para el cálculo del caudal 
máximo, posibles desastres, posibles precipitaciones, etcétera. Los parámetros 
geomorfológicos de la cuenca son los siguientes: Micro Cuenca del rio Conchán chancay 
tinajones Lambayeque.  
  
Los datos de la Cuenca Permite realizar estudios cuantitativos sobre particularidades de 
cada una de las cuencas, evitándose las descripciones subjetivas y se introducen parámetros 
matemáticos que se pueden calcular, pudiéndose analizar el medio Físico mediante 
términos matemáticos y su respuesta hidrológica. A su vez, permite establecer la dinámica 
esperada de la escorrentía superficial en una cuenca, teniendo en cuenta que aquellas 
cuencas con formas alargadas, tienden a presentar un flujo de agua más veloz, a 
comparación de las cuencas redondeadas, logrando una evacuación de la cuenca más 
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rápida, mayor desarrollo de energía cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de 
base.  
  
Cálculo de la Curva Hipsométrica La curva hipsométrica indica el porcentaje de área de la 
cuenca o bien la superficie de la cuenca que existe por encima de cierta cota determinada. 
Esto lo podemos ver de una forma más sencilla determinando la cota más baja cota más 
alta.  
  
Cálculo del Rectángulo Equivalente a. Índice de alargamiento, es otro parámetro que 
muestra el comportamiento de forma de la cuenca, pero esta vez no respecto a su redondez, 
sino a su tendencia a ser de forma alargada, en relación a su longitud axial, y al ancho 
máximo de la cuenca.   
  
VI. PRECIPITACIÓN  
Red de estaciones de medición pluviométrica para el análisis y tratamiento de la 
información pluviométrica en el ámbito de estudio se han identificado tres (03) estaciones 
meteorológicas, las mismas que cuentan con registros en periodos variables entre los años 
2018 a partir de la cual se tabularon y se calcularon los parámetros requeridos para su 
disponibilidad de agua escurrida del proyecto conformadas por la Microcuenca de 
Captación.    
  
Precipitación total mensual histórica (mm) Para el análisis de consistencia de la 
precipitación se debe regionalizar la precipitación donde se debe hallar el coeficiente de 
correlación, teniendo los datos de las tres estaciones, donde el eje “x” está representada la 
precipitación mensual y en el eje “y” la precipitación mensual de las estaciones con que se 
va a correlacionar.  
PERIODOS DE AVENIDAS Y ESTIAJE. - En abril, octubre a noviembre corresponden a 
un periodo de transición que según el tipo de año (húmedo o seco) puede cambiar su 








VII. CONCLUSIONES:  
1. La demanda del recurso para el año 20 será de 385.56 m3/día aproximadamente, a 
partir de las proyecciones de crecimiento de la población de la localidad.  
2. El área de la quebrada Ojo de Agua, es de 1.29 Km2, con un perímetro de 6.17 Km. 
La Microcuenca tiene la característica de cuenca baja, con un curso de agua inferior. 
La longitud de drenaje es de 1.51 km. El coeficiente de gravelius es de  
1.27, que indica una forma Oval Redonda a Oval Oblonda. y un ancho promedio de 
0.86 Km. El grado de ramificación es de primer orden. Se tiene una altitud media de 
2505 m.s.n.m.  
3. La mayor evapotranspiración potencial para la de captación es igual a 132.26 
mm/mes correspondiente al mes de Setiembre, mientras que la menor 
evapotranspiración estimada es igual a 105.95 mm/mes correspondiente al mes de 
febrero.  
4. Para una población de 375 habitantes y un caudal demandante de 1 L/seg se tiene un 
caudal para un caudal máximo ofertante de 3 L/seg se tiene una reserva de 85% y 
para un caudal mínimo ofertante es de 1.5 L/seg se tiene una reserva mayor al 100%. 
19.  
5. Del balance hídrico de la oferta y demanda, se observa que en los meses de más bajo 
no existe déficit de agua que es igual 1.54 L/seg, por lo que es el punto ofertante es 
óptimo. El caudal de diseño, para un período de retorno de 20 años, es de 18.00 m3/s, 
para una probabilidad de no excedencia del 95% y una probabilidad de excedencia 
de 5%.  
6. Existe en el punto de captación recurso hídrico que servirá como caudal ecológico 













VIII. RECOMENDACIONES:  
1. El volumen de agua demandada es considerado para todos los meses del año y 
compararlo con la oferta hidrológica y esto nos permite asegurar del exceso de agua 
considerando solo esta actividad.  
2. Se deberá tener presente el estudio Geotécnico, para el diseño de las estructuras, y 
diseño con un margen de seguridad donde prima la experiencia del profesional 
encargado.  
3. Se sugiere promover una campaña de concienciación para el uso adecuado del agua 
potable de la población beneficiaria del proyecto.  
8. se recomienda la identificación de nuevas fuentes de agua que sirvan como medida 
de contingencia ante los efectos del cambio climático extremo.  
4. En la Microcuenca de captación se escurren aguas de varias fuentes de ladera 
subterráneas, quebradas que permite tener un volumen de agua que servirán solo para 
el abastecimiento de agua potable.  
5. Se recomienda realizar trabajos de protección en los ojos de agua y en las cabeceras 
de la Microcuenca que proveerá el recurso hídrico.  
6. Se recomienda realizar capacitaciones para el manejo del recurso hídrico, para el 











































PLAN DE SEGURIDAD  
  
El plan de seguridad de obra se elaboró para evitar al máximo posibles accidentes durante la 
jornada laboral, así como también en el resto del día. Al ser una obra de saneamiento, la 
excavación de zanja para colocación e instalación de tubería es el día a día, por lo que los 
accidentes pueden ocurrir durante la jornada de trabajo o después (niños de la zona jugando 
en zonas de trabajo).  
Se estableció los implementos de seguridad que se les daría a los trabajadores dependiendo 
de la labor que desempeñarían y de las condiciones climáticas, por ejemplo: para los 
operarios fierreros, se consideró como equipo de protección personal (EPP) lentes de 
seguridad color de luna oscura, guantes de cuero, orejeras, casco con corta vientos, 
barbiquejo, zapatos punta de acero y chaleco, por otro lado, para la zona de trabajo se 
consideró capuchones, malla de peligro y cintas señalizadoras.  
Con el ingeniero residente y el maestro de obra una vez definidas las cuadrillas se realizó un 
requerimiento global de todos los equipos de protección personal.  
  
Adicionalmente se requirió ponchos para agua para la época lluviosa. Con respecto de la 
señalética también se incluyó en el requerimiento carteles, cintas de peligro, etc.  
La empresa por su parte nos alcanzó su plan de Seguridad en obra, en el que se explicaba 
todos los procedimientos a realizar en caso de accidentes en horas de trabajo.  
Además, nos proporcionaron manuales en donde se explica lo que es el Seguro y también el 
SCTR (Seguro Contra Todo Riesgo) entre otras cosas. Este documento se les proporciono a 
todos los trabajadores, explicándoles su contenido en las charlas de inducción que se 
realizaban todos los días antes del inicio de trabajo.  
  
Plan de mitigación ambiental  
  
Con respecto al plan de Mitigación Ambiental, basándose en el estudio de impacto ambiental 
del proyecto y la experiencia del residente, se vio que los principales inconvenientes del 
proyecto era la contaminación del aire (polvo), el ruido y vibraciones durante la ejecución 
de los trabajos. Con respecto a los materiales a usar, se ubicaron canteras en las diferentes 
zonas de trabajo. Con respecto a los combustibles y aceites para las maquinarias, se habilito 




Y para evitar derrumbes en las excavaciones debemos tener en cuenta el diseño sismo 
resistente ya que Cajamarca tiene una zona sísmica de clase 3 y 2 su Factor de zona es Z  
0.35 y 0.25 lo que significa q su factor es 1.5 de vulnerabilidad y peligro Bajo.  
  
 Par ello hay que tomar en cuenta la vulnerabilidad y que a continuación lo describimos.    
  
 1  INTRODUCCIÓN   
  
Desde el origen de nuestros días y a través del tiempo, el ser humano se ha encontrado 
siempre en la necesidad ineludible y permanente de hacer frente a diversas dificultades, 
hechos, circunstancias y múltiples fenómenos recurrentes, tanto de orden natural, como 
generados o inducidos por su propia mano (antrópicos), que se producen en su entorno 
de vida y afectan directamente su integridad física, sus bienes y pertenencias.    
Para protegerse de estos hechos y circunstancias (muchas veces impredecibles e 
inevitables), la naturaleza ha dotado al hombre de una respuesta natural - el Instinto 
de Conservación - que lo ha motivado desde los inicios de su evolución a actuar 
individualmente ante los fenómenos que le afectan. Posteriormente, con el devenir del 
tiempo y a la par del desarrollo de las sociedades, la demarcación de los territorios y 
el nacimiento de las Naciones empezó a trabajar colectiva y organizadamente.    
Los desastres son interrupciones graves en el proceso de desarrollo. Pueden alterarlo, 
frenarlo u obstruirlo, y deben ser considerados como variables de trabajo, junto a los 
factores políticos y sociales.   
  
 2  OBJETIVO   
El objetivo del presente estudio es realizar un análisis y evaluación de los peligros y 
vulnerabilidades de origen natural y/o antrópico sobre la infraestructuras proyectadas 
durante la implementación del servicio de agua potable en el distrito de Conchán 
Provincia de Chota, Región Cajamarca.  Con la finalidad de determinar las 
condiciones de seguridad y habitabilidad del área, recomendar las medidas y acciones 
dirigidas a definir parámetros constructivos y reducir la vulnerabilidad de la población 






 3  ANTECEDENTES.   
La dinámica en el relieve del territorio peruano ha jugado un papel preponderante en 
la ocurrencia de eventos naturales, muchos de ellos potencialmente peligrosos para la 
vida y la propiedad. Esto se explica por el contexto geográfico de nuestro país de 
posición latitudinal subtropical centro occidental de Sudamérica; con la presencia 
adicional de la Cordillera de Los Andes con sus diferentes pisos altitudinales, el 
Anticiclón del Pacífico Sur que junto con la corriente de aguas frías que pasa por 
nuestra costa centro-sur y la corriente de aguas cálidas en el litoral norteño, controlan 
el sistema atmósfera-océano de la región, y además el paso del Cinturón de Fuego del 
Pacífico Sur que determina en gran medida la alta sismicidad; y en su conjunto, todos 
los fenómenos derivados como aluviones, deslizamientos, inundaciones y otros que 
afectan el equilibrio socio – económico – ambiental. Se añade que hoy en día algunas 
actividades antrópicas constituyen también potenciales peligros tecnológicos. Las 
ciudades importantes y medianas de los países en desarrollo están creciendo de manera 
caótica y desordenada, ocupando con creciente frecuencia sectores altamente 
peligrosos, amenazados por sismos intensos, inundaciones severas, donde se 
construyen edificaciones vulnerables, incrementando los niveles de riesgo de la 
población en general.    
  
 Los proyectos de desarrollo en la zona rural o en las ciudades pequeñas se construyen 
ocupando con creciente frecuencia sectores altamente peligrosas, donde se construyen 
infraestructuras de saneamiento básico vulnerables, incrementando los niveles de 
riesgo de la población en general.   
  
El presente Diseño del Sistema de Agua Potable para el saneamiento básico del 
caserío Ojo de Agua, distrito de Conchán, Chota, Cajamarca – 2018, el mismo 
que se orienta principalmente, a la atención de la demanda de la población en lo que 
respecta al mejoramiento de redes de Agua y saneamiento básico el cual cuentan con 
servicio de agua potable en su totalidad, debemos resaltar que las tuberías que la 
forman en la mayoría culminaron su vida útil, además estas tuberías fueron elaboradas 
de un material que es nocivo para la salud de las personas, ya que contienen 
componentes cancerígenos según estudios realizados a este material (asbesto de 
cemento) siendo este motivo por el cual ya no se usan.   
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 La protección de las redes de agua, se encuentran en un estado deteriorado, que como 
ya apreciamos en las imágenes en algunos casos representan un constante peligro para 
los habitantes de la zona, y no ofrece el confort adecuado para los habitantes de la zona.   
   
Descripción de la zona, sistema de saneamiento y funcionamiento   
   
3.1  Descripción de la Zona   
El distrito de Conchán está ubicado al centro del Departamento de Cajamarca y está 
Localizado en la Provincia de Chota a 2290 msnm.   
El distrito de Conchán geográficamente se encuentra ubicado al norte de Chota a 37 
km de distancia.   
  
3.1.1 Accesibilidad:   
Para llegar al Distrito de Conchán partiendo desde la localidad de Chota es por trocha 
carrozable a dos horas en vehículo a 37 kilómetros hasta el cruce de intersección con 
la carretera de ingreso al caserio ojo de Agua del Distrito de Conchán en un tiempo 
de 0.30 horas   
  
 Clima:   
El clima es tropical durante todo el año, con una temperatura media anual de 17 °C. 
Tiene un clima húmedo - tropical. La temperatura en verano sobrepasa los 22 °C 
(enero-marzo.   
  
3.1.2 Geología:   
Geología Local, la columna geológica de la zona de Conchán está constituida por 
unidades lito-estratigráficas con un rango vertical comprendido entre el Jurásico y el 
Cuaternario, separados por discordancias, como efectos de sucesivos procesos 
tectónicos. La distribución de las rocas precámbricas y paleozoicas es restringida, 
predominando rocas del Mesozoico y el Cenozoico. Limitado por secuencias 
volcánicas y sedimentarias jurásico-cretáceas (formación Cerritos o formación 
Tierras Blancas). Afloramiento esporádico ponen de manifiesto que el lecho rocoso 
está constituido predominantemente por andecitas grises y andecitas porfídicas. 
Aguas arriba estas andecitas vienen cortadas por diques y vetas hidrotermales que 
forman pequeños yacimientos de minas de cobre. El terreno de fundación está 
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conformado por los depósitos aluviales en la parte baja adyacente al río y fluvio - 
aluviales de apreciables características físicomecánicas en la parte del cercado y en 
las zonas adyacentes.    
  
Geología Estructural, el origen tectónico de la ciudad de Conchán en el aspecto de 
geología estructural, presenta bloques por fallas de corrimiento inverso, fallas de 
corrimiento normal inferido cuya característica presenta cambios de nivel.   
  
3.1.3 Geomorfología   
La zona – Conchán presenta tres regiones, fáciles de distinguir por su litología, sus 
estructuras y su topografía estas son: El Flanco Occidental de la Cordillera de los 
Andes.  
  
3.1.4 Grupo de suelos y capacidad de uso   
Esta formación está constituida por limolitas, brechas, conglomerados y areniscas 
tobáceas, expuestos en los alrededores de la localidad de El Ingenio. La formación 
muestra facies típicamente continentales hacia las vertientes andinas y facies mixtas 
transicionales hacia la línea de la costa. En el primer caso son acumulaciones aluviales 
ocurridas durante crisis climáticas del plioceno terminal cuaternario antiguo; los lodos 
y limos son depósitos fluviales de llanuras de inundación; mientras que los 
conglomerados y brechas son acumulaciones de piedemonte o de los principales 
cursos fluviales de la región que tuvieron actividad desde ese tiempo.   
  
3.1.5 Hidrogeología.   
En esta zona (distrito de Conchán), el sentido del flujo de la napa generalmente es de 
noreste a suroeste, con una gradiente hidráulica de 1.04 a 1.85 % y con cotas de nivel 
del agua que fluctúan entre 2505 y 2490 m.s.n.m: con una gradiente hidráulica de 









3.1.6 Descripción del sistema de agua potable.   
  
Fuentes de Abastecimiento   
La fuente de abastecimiento de agua potable es sub superficial, captada mediante 
fuentes de ladera filtrantes ubicados sobre el lecho del rio Conchano.   
  
Línea de Conducción   
La Línea de conducción corresponde a las estructuras hidráulicas destinadas a 
conducir el agua captada de abastecimiento hacia el reservorio de almacenamiento 
para el caserío ojo de agua.  
  
Luego se prioriza los demás elementos del sistema de diseño de agua y saneamiento 
como son:  
  
 Almacenamiento. - el cual serán mejorados y repotenciados.   
 Redes de Distribución. Las redes de distribución que abastecen a los centros 
poblados beneficiarios del proyecto, están conformadas por tuberías de PVC t   
 Conexiones Domiciliarias. En el distrito de Conchán actualmente existen 
conexiones de agua potable, de las cuales la totalidad en pésimas condiciones 
inservibles un desabastecimiento total.  
 Identificación y características de las amenazas.   
La evaluación del peligro es esencial para estimar la vulnerabilidad y los daños 
posibles de los componentes en riesgo. Esencialmente un desastre es un evento 
natural o antrópico, el cual se presenta en un espacio y tiempo limitados y que 
causa interrupción de los patrones cotidianos de vida. Los desastres, pueden 
definirse como “El conjunto de daños producidos sobre la vida, salud e 
infraestructuras existentes afectando la economía de los habitantes de una o varias 
localidades, originados por la alteración del curso de los fenómenos naturales o 
por acción del hombre en forma casual o en el empleo de medios destructivos, 
situación que requiere de auxilio Local”   
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Para el desarrollo de esta actividad se contó con la participación de los Líderes de 
la comunidad y parte de la población, quienes informaron sobre la ocurrencia de 
los fenómenos naturales más frecuentes en la localidad (temporalidad) y de mayor 
relevancia (magnitud), que podrían tener un efecto negativo potencial durante la 
etapa de ejecución y operación del proyecto.   
 Identificación de Peligro (P)   
Fase en la que se elaboran los mapas temáticos de los peligros naturales que se 
presentan en un área de influencia del Proyecto a partir del estudio de fenómenos 
de origen Geológico, Geológico – Climático y Climático, en forma independiente 
y su entorno, para obtener como resultado los Mapas de  Peligros Naturales y de 
la conjugación de estos el Mapa Síntesis de Peligros Naturales, que da cuenta de 
la incidencia y el nivel impacto de los diversos procesos antrópicos (ocasionados 
por el hombre) en el área  urbana y su entorno inmediato. Finalmente, de la 
asociación del Mapa síntesis de Peligros Naturales y el Mapa síntesis de Peligros 
Antrópicos se más el Mapa síntesis de Peligros múltiples.   
 Respondieran de Vulnerabilidad (V)    
Que permitirá determinar el grado de afectación y perdida resultar de la ocurrencia 
de un fenómeno natural a la que se suma la incidencia de procesos antrópicos. 
Como resultado de esta evaluación se obtienen mapas de vulnerabilidad de 
algunas variables en los que se determinan las zonas de alta, media y baja 
vulnerabilidad según sea el tipo de fenómeno evaluado.   
 Estimación del Riesgo (R)    
Corresponde a la evaluación conjunta de los peligros amenazan la ciudad y la 
vulnerabilidad de la ciudad ante ellos. El análisis de Riesgo es un estimado de las 
probabilidades de perdidas esperadas para un determinado evento natural. De esta 
manera se tiene la identificación de los sectores críticos como resultado de la 
evaluación de riesgos, sirve para estructurar la propuesta del Programa de 
Prevención, estableciendo criterios para la priorización de los proyectos y 
acciones concretas orientadas a mitigar los efectos de los fenómenos naturales.   
El riego es bajo.  
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